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Předmětem diplomové práce je spracování klimatických údajú a návrh chladícího zařízení. 
Chladící zařízení je navrženo ve dvou variantách: bloková chladící jednota a chladící jednotka 
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 Rozhodol som sa robiť diplomovú prácu v obore vzduchotechnika kvôli tomu, že v nej vidím 
veľký potenciál do budúcnosti. Už v tejto dobe zaberá významné postavenie v priemyslovej výstavbe 
a výstabe velkých objektov. Postupne sa rozmáha aj do občianskych stavieb a rodinných dommov. 
 Vzduch je všade okolo nás. Od prostredia okolo nás sa odvíja veľa vecí, ako je sústredenosť, 
pracovné výkony alebo aj športoé výkony. Čím je okolo nás príjemnejšie mikroklíma, tým lepšie sa 
nám pracuje. Predstavte si žiakov v lete sediacich v triede. Keď je horko a dusno, tak sa potia, chce sa 
im spať a len ťažko sa dá sústrediť nato, čo vysvetluje učiteľ. Ale keď je do triedy zavedená vzducho-
technika, ihneď je to poznať. 
  V prvej časti som sa zameril na klimatické pomery vonkajšieho prostredia, ako ovplyvňujú 
jednotlivé parametry ovzdušia mikroklíma vo vnútornom prostredí, ako sa tieto zložky dajú merať 
a čo predstavujú vo výpočtoch vzduchotechnických a klimatizačných zariadení. V druhej časti sú na-
vrhnuté dve varianty chladiaceho zariadenia pre kancelársku budovu. V poslednej časti sú spracované 





















A.1 Klimatické dáta pre vzduchotechniku 
 Pri určovaní vstupných hodnôt na návrh klimatizačného alebo vzduchotechnického zariadenia 
sú najdôležitejšie klimatické pomery v oblasti, v ktorej navrhujeme klimatickú alebo vzduchotechnic-
kú jednotku. Klimatické pomery vyplývajú z klimatologických a meteorologických pomerov. Meteoro-
logické pomery predstavujú poveternostný stav ovzdušia vztiahnutý pre konrétny miesto a čas. Kli-
matickými pomermi (klimatom) sa rozumí priemerný stav ovzdušia charakteristický pre určité miesto 
(územie). Klima (podnebie) určitého miesta alebo územia je potom určené klimatickými prvkami, čo 
sú dlhodobé priemerné hodnoty. Veličiny ktoré charakterizujú klimatologické (klimatické) pomery sú 
priemerné veličiny, napríklad: teplota, vlhkosť, tlak, rýchlosť vetra, smer vetra, oblačnosť, zrážky... 
Klimatické pomery súvisia s cirkuláciou atmosféry nad krajinou. Túto cirkuláciu utvárajú vzdu-
chové hmoty. Vzduchové hmoty predstavujú velké objemy vzduchu. Jednotlivé vzduchové hmoty jsú 
od seba oddelené prechodnými oblasťami, tzv. atmosférickými frontami. Své vlastnosti získavajú 
stagnáciou alebo pomalým pohybom vzduchu v oblastiach svojeho vzniku. Rozdeliť ich tak môžeme 
podľa: 
• geografickej oblasti, v kterej sa formujú, 
• vlastností povrchu, nad ktorým vznikajú, 
• termodynamického hľadiska. 
Klimatické pomery Českej republiky vyplývajú z jej vnútrozemskej polohy v strednej Európe. 
Podnebie ČR je prechodným typom medzi podnebým pevninským, ovplyvňovaným kontinentom 
Eurázia a prímorským, ovplyvňovaným vlivom Atlantického oceánu. Je to typické mierne podnebie     
s výrazným striedaním štyroch ročních období. Vzduch, prichádzajúci do ČR, možno určiť podľa toho 
z ktorého kúta sveta prichádza.  
   Prvý z týchto druhov je Pevninský arktický vzduch. V zime sa vytvára nad zasneženými 
a ľadovci pokrytými časťami pevniny severnej Ázie a Grónska. Do ČR prúdi v zime nad pevninou, je 
veľmi studený a vzhľadom k nízkemu nasýteniu vodními parami tiež suchý.  
      Morský arktický vzduch preniká do strednej Európy v chladnejších častiach roku, vzniká 
v okrajových oblastiach zamrznutého Severného ľadového oceána medzi Grónskom a Špicberkami. 
V ČR spôsobuje najmä jarné preháňky. Výraznejšie je však typickejší pre západnú Európu.  
      Pevninský polárny vzduch se vytvára v centrálnych častiach kontinentov. Vzduch prichádzajú-
ci do ČR sa v chladnej časti roka vytvára v miernych zemepisných šírkách Európy, cez leto potom vzni-
ká nad severnou polovičkou Európy, najviac v Rusku. Je zdrojom prevažne suchšieho vzduchu spoje-
ného v lete s horúčavami a v zime s mrazami. 
      Morský polárny vzduch vzniká nad oceánmi severnej a južnej pologule. Do ČR prichádza 
v zime zo stredných a severných zemepisných šírok Severnej Ameriky a prináša mierne teploty, v lete 
potom z vyšších zemepisných šírok Atlantického oceánu s nasledujúcim ochladením. Pri postupe nad 
vodami Atlantického oceánu nabýva vlastnosti morskej vzduchovej hmoty a na územie ČR tak prináša 
zrážky. 
       Pevninský tropický vzduch sa formuje vo vnútrozemí severnej Afriky. Vyznačuje sa vysokými 
teplotnými amplitúdami vzduchu a v dôsledku zťaženého prísunu vlahy cirkulačnými procesami vnút-
ri kontinentu tiež nízkym úhrnom zrážok (menej ako 100 mm za rok). V mieste kontinentálneho tro-
pického vzduchu boli namerané absolútne nejvyššie teplotné rekordy na Zemi (Al-Azízíyah v Líbyi 
58 °C, Rivadavia v Argentíne 49 °C). V lete sa do strednej Európy dostáva z Balkánu a strednej Ázie. Je 




       Morský tropický vzduch je c
dami. Vzduchová hmota ovlivňujúca počasie v strednej Európe pochádza ako
ostrovov, tak i z okolia Stredozemného mora. Vzduch je značne vlhký a
mierné daždivé počasie, v lete potom daždivé, ale chladné počasie
 
A.1.1 Zloženie vzduchu
Okolo Zeme je vzdušný obal, nazývaný atmosféra. Tvorí ho riedka zmes plynov. S atmsférou 
úzko súvisí počasie aj podnebie a chráni nás pred extrémnými teplotami a škodlivým slnečným žiar
ním. 
      Troposféra je vrstva atmosféry, ktorá je zemskému povrchu najbližšie. Spolu so zmesou pl
nov obsahuje oblaky, prach a nečistoty. Siaha do výšk 
zemským povrchom vysoké, pretože vzduch udržuje teplotu pri povrchu Zeme, ktorý zohrialo Slnko. 
Vo väčších výškach je vzduch redší, je tu chladnejšie, pretože riedky vzduch neudrží veľa tepla.
      Statosféra. Hrná hranica 
obsahuje nahromadené ozónové plyny. Ozónová vrstva je veľmi dôležitá, pretože pohlcuje ulrafialov 
žiarenie zo Slnka, ktoré môže spôsobť akvinu pokožky.
     Mezosféra siaha do výšky asi 
obsahuje málo ozónu, prachu a oblakov, ktoré by pohltili slnečné žiarenie. V spodnej časti sú teploty 
vyššie, pretože obsahuje viac ozónu.
      Termosféra. V termosfére môžu byť teploty extré
obsahue veľké množstvo plynu, tzv. atomického kyslíka, ktorý absorbuje slnečnú energiu a zohrieva 
sa. 




•orientácia k svetovým 
stranám
•vzdialenosť od oceánu (mora)
Geografické 
Obrázok 1 Geografické faktory formujúce klimatické faktory
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Obrázok 2 Graf závislostí vybraných veličín na výške [1] 
Všetky vlastnosti, ktoré má vzduch okolo nás závisia od jeho zloženia. Vzduch je zložený z ve-
ľa rôznych plynov. V atmosféri má vzduch približne do 30 km výšky rovnaké zloženie, pretože je vý-
datne premiešavaný vetrom. Aby boli postupy pri výpočtoch, kde vzduch figuruje, vždy jednotné, je 
medzinárodnou normou stanovené tzv. „Zloženie suchého vzduchu“, ktoré je uvedené v tabulke. Z 
nej sa dá vyčítať, že kyslík, dusík, argón a oxid uhličitý tvoria asi 99,99 % z celkovej hmotnosti vzdu-
chu. Vo vzduchu sú obsiahnuté i daľšie plyny a pary, ktoré závisia na zemepisnej oblasti, v ktorej sa 
nachádza bod merenia, a na charaktery potencionálnej priemyslovej výroby v danej oblasti. Priemer-
ná molekulová hmotnosť vzduchu je 28,97 g/mol. 
Prvok Chemická značka Obsah v % 
dusík N2 78,084 
kyslík O2 20,946 
argón Ar 0,934 
oxid uhličitý CO2 365 ppmv 
neon Ne 18,18 ppmv 
helium He 5,24 ppmv 
krypton Kr 1,14 ppmv 
xenon Xe 0,09 ppmv 
vodík H2 0,55 ppmv 
ozón O3 0,0-0,07 ppmv 
oxid dusný N20 0,05 ppmv 
Tabuľka 1 Zloženie vzduchu 





Zo všetkých vyššie uvedených plynov obsiahnutých vo vzduchu sú pre dimenzovanie kľúčové 
tieto:   
• ozón (O3) – vzniká pri elektrickom výboji, v atmosfére sa koncentrácia zvyšuje s rostúcou výš-
kou, v uzavretých priestoroch je vo vyššej koncentrácii škodlivý, 
• oxid uhoľnatý (CO) – vzniká pri nedokonalom spaľovaní paliva, vyskytuje sa v priemyslových 
oblastiach alebo v okolí miest, 
• sirouhlík (C2S), sirovodík (H2S), oxid siričitý (SO2) – vznikajú prevažne pri spalovaní palív s ob-
sahom síry, vyskytujú sa v priemyslových oblastiach, najčastejšie u priemyslových objektov na 
výrobu umelých vlákien, 
• čpavok (NH3) – vzniká pri procese hniloby organických látok, 
• prach vo vzduchu – to sú napr. tuhé častice veľkosti 0,1 – 15 µm, veľmi dlho zostávajú vo 
vzduchu; prach vzniká zvetrávaním hornín a zahrnuje aj množstvo prehriatej pary, sazí a po-
poľ, ktoré vznikajú nedokonalým spalovaním organických látok. 
 
A.2 Klimatické veličiny  
Najvýznamnejšie klimatické veličiny pre návrh klimatizačných a vzduchotechnických jednotiek 
sú: 
• teplota vzduchu 
• teplota mokrého teplomeru 
• intenzita slnečného žiarenia 
• vlhkosť vzduchu 
• entaplia 
• atmosférický tlak 
 
A.2.1 Slnečné žiarenie 
Slnko je hviezda, ktorá tvorí stred našej heliocentrickej sústavy. Predstavuje obrovský reak-
tor, ktorý sa ako celok skladá zo 74 % vodíka, 23 % hélia a 3 % tvoria ostatné prvky. Jeho zdrojom 
energie je termonukleárna reakcia pri veľmi vysokej teplote, kedy sa mení vodík na hélium. Teplota 
na jeho povrchu dosahuje približne 6000 stupňov Kelvina. Z dlhodobého hľadiska predstavuje prak-
ticky nevyčerpateľný zdroj energie. Celková vyprodukovaná energia (vo forme elektromagnetického 
žiarenia) sa šíri vesmírom a so zväčšujúcou sa vzdialenosťou jej intenzita klesá. Každoročne dopadne 
na Zem len jej nepatrné množstvo. To predstavuje niekoľko tisíc krát viac slnečnej energie ako je ce-
losvetová spotreba. Na hranicu zemskej atmosféry pri kolmom dopade lúčov dopadne žiarenie s in-
tenzitou 1367 W/m2 (slnečná konštanta). V závislosti od zemepisnej šírky, ročného obdobia a počasia 
sa na povrch zeme dostane len malá časť slnečného žiarenia (približne 1000 W/m2 ) vo forme pria-
meho a difúzneho žiarenia. Difúzna zložka žiarenia vzniká rozptylom priameho svetla v oblakoch, na 
drobných nečistotách v atmosfére, odrazom od povrchu zeme. Priama zložka žiarenia je nerozptýlená 
a spolu s difúznou zložkou tvoria globálne žiarenie. Slnečné žiarenie má malú energetickú hustotu a 
tiež sa vyznačuje veľkou časovou nerovnomernosťou. Množstvo dopadajúceho slnečného žiarenia na 
horizontálny povrch sa pre oblasť Českej republiky pohybuje v rozmedzí 1000 – 1205 kWh/m2 za rok, 
to je zrovnateľné s množstvom energie uvoľnenej pri spálení 250kg uhlia. Približne 800 kWh/m2 sa 
získa v letnom polroku v období od apríla do septembra, kedy dopadne na zem 75 % z celoročného 





gie od Slnka trvá približne 8 minút. Základným parametrom elektromagnetického vlnenia je vlnová 
dĺžka (λ) a jej príslušná frekvencia. Jednotlivé zložky svetelného žiarenia sú podľa vlnových dĺžok zo-
radené v tzv. elektromagnetickom spektri. Toto spektrum môžeme rozdelit na rôzne časti. Tými hlav-
nými sú: 
• ultrafialové žiarenie (UV): λ = 100 ÷ 380 nm. Pred vstupom do zemskej atmosféry tvorí asi 7 
% celkovej energie elektromagnetického žiarenia, zo značnej časti je absorbované atmosfé-
rickým ozónom v stratosfére. 
• viditeľné žiarenie: λ = 380 ÷ 780 nm. Vytvára spektrum bariev od fialovej po červenú. Tvorí 
asi 48% celkovej energie elektromagnetického žiarenia pred vstupom do atmosféry. 
• infračervené žiarenie (IF): λ = 780 nm ÷ 1 mm. Tvorí približne 45% celkovej energie elektro-
magnetického žiarenia pred vstupom do atmosféry. 
 
Obrázok 3 Spektrum svetelného žiarenia [2] 
Elektromagnetické žiarenie zo Slnka, ktoré po priechode atmosférou dopadne na povrch Ze-
me, má spektrálny rozsah λ = 280 ÷ 3000 nm. Radiácia, ktorá má kratšiu vlnovú dĺžku než je uvedená 
v spektrálnom rozsahu, je v atmosfére z vetšej časti pohltená a v naších prírodních podmienkach sa 
môže vyskytovať v podobe žiarenia z umelo vytvorených zdrojov. Pri pohlcovaní slnečného žiarenia je 
nejdôležitejším činiteľom ozón v oblasti UV a viditeľného žiarenia; vodná para a oxid uhličitý sú výz-
namné faktory v IF oblasti. Pokiaľ sa v atmosfére zvýši podiel plynov a prachových častíc, vzniká ďaľší 
pokles obsahu sveteľnej energie v slnečnom žiarení v prakticky celej spektrálnej šírke. 
Pre výpočty solárnych systémov či akumulácie tepla v budovách sa využíva tzv. Solárna kon-
štanta, která udáva nejvyššiu hodnotu dopadajúceho žiarenia na m2 na hranici atmosféry. Hodnota 
tejto solárnej konštanty je I0 = 1360 kW.m
-2. Solárna konštanta nezávisí na zemepisnej šírke. Množ-
stvo slnečnej energie dopadajúcej na zemský povrch závisí na polohe Slnka voči Zemi. V zimných me-
siacoch, kedy je Slnke najnižšie nad obzorom, je hodnota slnečnej energie nejnižšia. Spolu s krátkou 
dobou slnečného svitu má Slnko v zime nejmenší vplyv na otepľovanie budov.  
Výpočet maximálneho solárneho výkonu je silno ovplyvňovaný vyššie uvedenými faktormi, 
slnečné žiarenie preto môže byť zanedbané. Naopak v klimatizačnej technike je slnečné žiarenie ne-
zanedbateľným zdrojom tepla, predevšetkým v letnom období. Teplo, ktoré vniká do budov preskle-





hľadiska vysokých vnútorných teplôt. Tým je výrazne narušená tepelná pohoda. Pre dimenzovanie 
systémov s klimatizáciou alebo riadeným vetraním, ale i pre ich provozovanie, je intenzita slnečného 
žiarenia veľmi dôležitým a nezanedbateľným parametrom. Množstvo tepla, ktoré dopadne na jed-
notkovú plochu podľa solárnej konštanty, je znížené pohlcovaním, absorpciou a rozptylom vplyvom 
priechodu atmosférou. Žiarenie, ktoré prejde atmosférou, možno rozdelit na dve časti – priame a 
difúzne. 
 
Intenzita slnečného žiarenia blízko povrchu Zeme. 
I ..... intenzita slnečného žiarenia blízko povrchu Zeme [W·m-2] 
Ip ..... priame slnečné žiarenie [W·m
-2] 
ID ..... difúzne slnečné žiarenia [W·m
-2] 
A.2.1.1 Priame slnečné žiarenie 
Intenzita slnečného žiarenia I0, ktorá je meraná na hranici atmosféry, je približne 1360 W/m
2 . 
Priechodom slnečných paprskov hranicov atmosféry, začne ich radiácia klesať. Tento jav spôsobuje 
rozptýlenie jednotlivých paprskov od molekúl vzduchu a prachových častíc. Ďalší faktor, ktorý znižuje 
radiáciu slnečných paprskov, je absorbcia žiarenia plynami, ktoré majú viacej atómov; hlavnými čini-
teľmi sú vodná para, oxid uhličitý a ozón, ktoré sú obsiahnuté vo vzduchu.  
Dôležitým parametrem absorbcie slnečného žiarenia je tzv. súčiniteľ znečistenia atmosféry, 
ktorý udáva, „koľkokrát by musela byť čistá atmosféra hmotnejšia, aby mala rovnakú priepustnosť 





pre slnečnú radiáciu, ako má atmosféra znečistená.“ Súčiniteľ znečistenia atmosféry sa označuje pís-
menom „z“ a závisí predovšetkým na nadmorskej výške a všetkých časticiach obsiahnutých vo vzdu-
chu.  
Súčiniteľ znečistenia atmosféry sa vypočíta zo vzorca: 
 =     	   (-) 
IN ….. žiarenie, ktoré by bylo namerané pri dokonalo čistej atmosfére v danom mieste 
   IZ ….. žiarenie v aktuálnom mieste pri aktuálnom počasí 
Znečistenie atmosféry sa dynamicky mení v dennom aj ročnom cykle. V zimnom období sú 
hodnoty, tak ako v priemyslových oblastiach, tak aj na vidieku a v horách menšie ako v lete. Najnižšie 
hodnoty súčinitaľa znečistenia atmosféry boli namerané v „najčistejšom“ životnom prostredí – v ho-
rách (z = 2), najvyššia v mestách s priemyselnou výrobou (z = 4 ÷ 6, zriedkavo až 8). 
 Za normálnych okolností môžeme počítať s priemernými hodnotami: 
• Z=2      pre miesta nad 2.000m n.m. 
• Z=2,5   pre miesta nad 1.000m n.m. 
• Z=3      pre vidiek bez priemyselných exhalátov 
• Z=4      pre mestá s priemyselnými exhalátmi  
Mesiac 
Priemerné mesačné súčinitele Z pre oblasti s rozdielnou čis-






I. 1,5 2,1 3,1 4,1 
II. 1,6 2,2 3,2 4,3 
III. 1,8 2,5 3,5 4,7 
IV. 1,9 2,9 4,0 5,3 
V. 2,0 3,2 4,2 5,5 
VI. 2,3 3,4 4,3 5,7 
VII. 2,3 3,5 4,4 5,8 
VIII. 2,3 3,3 4,3 5,7 
IX. 2,1 2,9 4,0 5,3 
X. 1,8 2,6 3,6 4,9 
XI. 1,6 2,3 3,3 4,5 





Ročný priemer: 1,9 2,75 3,75 5,0 
Tabuľka 2 Priemerné mesačné súčinitele znečistenia atmosféry 
Súčiniteľ znečistenia atmosféry podľa ČSN 73 0548 
Mesiac Marec Apríl Máj Jún Júl August September Október 
z 3,0 4,0 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0 3,0 
 
Pre vidiecku oblasť sa hodnoty v tabulke násobia korekčným súčiniteľom c0 = 1, 15; pre prie-
myselné oblasti c0 = 0, 85. 
 
Smer dopadu slnečných paprskov je daný vzájomnou polohou oslnenej plochy a Slnka. 
U oslnenej plochy ide vo väčšine prípadov o stálu polohu určenú orientáciou k svetovým stranám 
a uhlom sklonu od vodorovnej roviny, poloha Slnka sa mení v závislosti na čase. 
 
A.2.1.2 Geometria slnečného žiarenia 
 







Obrázok 6 Orientácia plochy [4] 
β ..... uhol sklonu plochy – udáva uhol medzi vodorovnou rovinou a rovinou plochy  
γ ..... azimut plochy – udáva uhol medzi priemetom normály plochy a lokálnym poľudníkom (juhom) 
A.2.1.4 Poloha plochy
 
Obrázok 7 Poloha plochy [4] 
Φ ..... zemepisná šírka – udáva uhol medzi rovinou rovníku a priamkou spojujúcou stred Zeme a za-
dané miesto na povrchu Zeme 
A.2.1.5 Slnečný časový (hodinový) uhol 
Pravý slnečný čas vychádza z idealizácie rovnomerného pohybu Zeme okolo Slnka po kruho-
vej dráhe. Slnečný časový uhol, takzvaný azimut Slnka τ je uhol medzi priemetom spojnice pozorova-
teľa a Slnka v určitom čase na rovinu položenú zemským rovníkom a medzi priemetom tejto spojnice 
pri slnečnom poludní. Mení sa približne o 360° za 24 hodín (okolo 15° za hodinu). Doobeda je tento 
uhol záporný a poobede kladný. Slnečný časový uhol sa určí zo slnečného času ST:  





Slnečný čas je denní čas určený zo zdánlivého pohybu Slnka. Každé časové pásmo má vztiahnutý čas 
k miestnemu poľudníku. 
Časové pásma po 1h ~ poľudníky po 15° (15° = 1 hodina, 15' = 1 minuta, 15″ = 1 sekunda) 
Pozorovateľ na vzťažnom poľudníku: miestny čas = slnečný čas 
Pozorovateľ mimo vzťažný poľudník: miestny čas ≠ slnečný čas (odchýlka až 30 minút) 
Príklad: slnečné poludnie (slnko v najvyššom bode) v Prahe a v Brne nie je v ten istý čas.  
 
Mesto Zemepisná šírka Čas slnečného poludnia 
Brno 16,6° 11:53 
Praha 14,4° 12:02 
Košice 21,2° 11:35 
Tabuľka 3 Slnečné poludnie v rozličných miestach 
A.2.1.6 Slnečná deklinácia 
Predstavuje zmenu polohy Slnka a Zeme vzhľadom k natočeniu zemskej osy k Slnku. 
 
Obrázok 8 Natočenie zemskej osi [4] 
Deklinácia δ  je uhol, ktorý zviera spojnica stredu zeme a slnka s rovinou zemského rovníka, zemepis-
ná šírka miesta, kde daný deň o dvanástej(12. hod) miestneho slnečného času je Slnko kolmo nad 
obzorom 
 





V dňoch rovnodennosti nabýva hodnoty 0°, v deň letného slnovratu +23,45° a v deň zimného slnovra-
tu -23,45°.
 
Obrázok 10 Sínusoida vyjadrujúca naklonenie zemskej osi 
Vypočítať sa dá: na základe kalendárneho dátumu (DD;MM) 
 = 23,45°. sin	(0,98.  + 29,7.!! − 109°) 
   na základe poradia dňa v roku (n) 




A.2.1.7 Výška slnka nad obzorom (elevácia) 
Elevácia (h) je uhol, ktorý zviera spojnica plochy a Slnka s vodorovnou rovinou. Uhol θz je doplnkový 













Pre 50° severnej šírky (ČR) sa určuje podľa vzťahu: 
&'% ℎ = 	&'%). &'% − 	*+&). *+&	. *+&	(15,)	 
Podľa výšky slnka nad obzorom sa dá určiť presný čas západu a východu slnka. Pri východe/západe 
slnka je uhol (výška slnka nad obzorom) rovný 0. 
&'% ℎ = 	&'%). &'% − 	*+&). *+&	. *+&	(15,) = 0 





τ1,2 = arccos	(−tg). tg) 
A.2.1.8 Slnečný azimut 
Slnečný azimut γs je uhol, ktorý zviera zvislý priemet spojnice miesta pozorovateľa a momentálna 
poloha Slnka do vodorovnej roviny v mieste pozorovateľa s priamkou smerujúcou od miesta pozoro-
vateľa k juhu na severnej pologuli alebo k severu na južnej pologuli. Uhol sa meria v zmysle hodino-
vých ručičiek na severnej a proti hodinovým ručičkám na južnej pologuli. Doobeda je negatívny, lebo 
slnko je na východe od juhu, na poludnie záleží na pomernej hodnote slnečnej deklinácie a poobede 
je kladný, slnko zapadá.  











Slnečné súradnice pre 21. deň každého mesiaca 




Slnečný čas (h) 
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
December 
-23,4 
    6 12 15 17 15 12 6     
     139 152 166 180 194 208 221     
Január 
-20,4 
   3 10 15 19 20 19 15 10 3    
November    125 138 151 165 180 195 209 222 235    
Február 
-11,8 
  0 10 17 23 27 29 27 23 17 10 0   
Október   109 121 134 148 164 180 196 212 226 239 241   
Marec 
0 
 1 10 19 27 34 39 40 39 34 27 19 10 1  
September  89 101 114 127 143 160 180 200 217 233 246 259 271  
Apríl 
11,8 
0 9 18 28 37 44 49 51 49 44 37 28 18 9 0 
August 72 83 94 106 120 137 157 180 203 223 240 254 266 277 288 
Máj 
20,4 
6 15 25 34 44 52 58 60 58 52 44 34 25 15 6 
Júl 67 77 88 100 114 131 152 180 208 229 246 260 272 283 293 
Jún 
23,4 
9 18 27 37 46 55 61 63 61 55 46 37 27 18 9 
 64 74 85 97 110 128 151 180 209 232 250 263 275 286 296 
Tabuľka 4 Slnečné súradnice [5] 
 
Obrázok 13 Výška slnka nad obzorom [4] 
 
A.2.1.9 Uhol dopadu slnečného žiarenia 
Predstavuje uhol medzi spojnicou plocha-Slnko a normálou plochy 





*+&; = sin ℎ. *+&< + cos ℎ. &'%<. *+&(γ: − γ) 
Najviac žiarenia dopadá na Zem na poludnie, kedy je poloha Slnka na oblohe najvyššia a cesta 
prechádzajúceho slnečného žiarenia cez atmosféru je najkratšia. Tým dochádza k najmenšiemu roz-
ptylu a absorpcii žiarenia v atmosfére. Pre intenzitu tohto žiarenia na kolmú plochu platí vzťah: 
=>? = =@. A
B
C      (W/m2) 
ε ... činiteľ závislý od výšky Slnka nad obzorom a od nadmorskej výšky 
D = E,FG@HI.J:K LMN@,@FMOP?
QLR,ST
2,@@1U(1V.1@WX)    (-) 
H ..... nadmorská výška v metroch 
Intenzita priameho žiarenia na obecne položenú plochu je daná uhlom dopadu θ : 
=> = =>?. *+&; 
Difúzne žiarenie je časť žiarenia zo Slnka, ktoré je po priechode atmosférou rozložené mole-
kulami vzduchu, mrakmi a časticami prachu. Rovnováha medzi priamym a difúznym žiarením nastáva 
v prípade, kedy je súčiniteľ znečistenia z veľký a je malá zložka priameho slnečného žiarenia =>. O 
nerovnováhu sa jedná v prípade velkej hodnoty zložky difúzneho žiarenia =Y. Výpočet difúzneho sl-
nečného žiarenia je závislý na odrazivosti plôch a povrchov, na ktoré dopadá ich sálanie a tiež na uhle 
vzhľadom k sledovanému bodu. Je nutné do jednotlivých výpočtov difúzneho žiarenia zahrnúť tiež 
sálavosť šikmých stien, ktoré sú ožiarené a súčastne odrážajú slnečné žiarenie. 
Difúzne žiarenie pre obecné natočenie plochy sa vypočíta podľa vzorca: 
=Y = 0,5. (1 + *+&<). =YL + 0,5. Z. (1 − *+&<). (=>L + =YL) 
=>L je intenzita priameho žiarenia na vodorovnú plochu 
=>L = =>?. sin ℎ 
=YL je intenzita difúzneho žiarenia na vodorovnú plochu 
=YL = 0,33. (	=@ − =>?). sin ℎ 
Z – reflexívna schopnosť okolných plôch, tzv. albedo. Odrazivosť terénu (albedo) je pomer 
medzi odrazenou a dopadajúcou hustotou slnečného žiarenia. Pre bežné výpočty sa uvažuje hodnota 








Druh zemského povrchu albedo 
Bežná vegetácia 0,10 až 0,15 
Sneh 0,90 
Čerstvo napadnutý sneh až 0,98 
Súš 0,35 až 0,45 
More 0,05 až 0,10 
Tabuľka 5 Odrazivosť pre rôzne povrchy 
 
Tabuľka 6 Intenzita slnečnej radiácie dopadajúca na rôzne orientované zvislé steny [5] 
 
Tabuľka 7 Intenzita slnečnej radiácie prechádzajúca jednoduchým oknom [5] 
 
A.2.1.10 Meranie slnečného žiarenia  
Z hľadiska meraní jednotlivých veličín spojených so slnečným svitom rozlišujeme tri skupiny 
meraní:  
• meranie dĺžky slnečného svitu (hod.), 
• meranie intenzity slnečného žiarenia – aktinometrické meranie (W/m2),  
• meranie spektrálnej intenzity slnečného žiarenia – fotometrické meranie (W/m2). 
Pre každý druh merania boli skonštruované špeciálne precízne prístroje. Na počiatku sa vy-
chádzalo z jednoduchých princípov, ktoré sa však postupne, vzhľadom na vyžadovanú presnosť me-





MERANIE DĹŽKY SLNEČNÉHO SVITU: 
Na meranie dĺžky slnečného svitu bolo ešte v roku 1853 J. F. Campbellom vyvinuté zariadenie 
s názvom heliograf. Tento bol neskôr zdokonalený G. G. Stokesom. Tento prístroj bol základným prí-
strojom používaným na meranie slnečného žiarenia. Heliograf  pozostáva zo sklenenej gule s prieme-
rom 96 mm, cez ktorú prechádzajú slnečné lúče, ktoré sa sústreďujú do vonkajšieho ohniska, v kto-
rom sa dosahuje teplota odpovedajúca intenzite slnečného žiarenia. Poloha ohniska sa vzhľadom na 
neustálu zmenu relatívnej polohy Zeme a Slnka a v dôsledku rotácie Zeme mení.  
 
Obrázok 14 Heliograf 
Prístroj je konštruovaný tak, že do priestoru pohybujúceho sa ohniska sa vkladá teplocitlivá 
indikačná stupnica s časovou osou. Používajú sa tri druhy záznamových pások s rôznou dĺžkou, ktoré 
sú umiestnené v troch rôznych polohách na kruhovom prstenci poda výšky Slnka nad horizontom, 
ktorá je vždy daná ročnou dobou v čase merania. Citlivosť tejto pásky je 120 W/m2 . Ak teda intenzita 
slnečného žiarenia dosiahne túto hodnotu, začne sa na indikačnej stupnici vypaľovať stopa. V prípade 
poklesu intenzity pod túto hodnotu stopa zaniká. Poda dĺžky vypálenej stopy potom vieme určiť dĺžku 
slnečného svitu v daný deň. 
MERANIE INTENZITY SLNEČNÉHO ŽIARENIA: 
Intenzita slnečného žiarenia je ekvivalentná množstvu tepla, ktoré vzniká, ak žiarenie je pohl-
tené telesom s dokonalou absorpciou. Intenzita slnečného žiarenia je udávaná vo W.m–2 a jej mera-
nie sa realizuje nasledovnými spôsobmi: 
• meraním teploty čierneho telesa s maximálnou absorptivitou, ktoré je ohrievané slnečným 
žiarením,  
• meraním napätia termoelektrického článku,  
• meraním prúdu fotoelektrického článku. 
Pyranometer slúži na meranie slnečného žiarenia s krátkou vlnovou dĺžkou a funguje na prin-




usporiadania, na ktorých vplyvom dopadajúceho slnečného žiarenia vzniká teplotný rozdiel. Tento 
rozdiel je pretransformovaný prostredníctvom termočlánku na elektrické napätie, ktoré je výstupnou 
veličinou z pyranometra. Zmena tohto napätia je priamo úmerná zmene intenzity slnečného žiarenia. 
Spektrum snímania slnečného žiarenia je zabezpečené optickými vlastnosťami sklenej kupoly
zabezpečuje dopad žiarenia len s krátkou vlnovou dľžkou (
merať vekosť priameho, difúzneho a globálneho slnečného žiarenia.
Pyrgeometer na rozdiel od pyranometra slúži na meranie slnečného žiarenia s dlhou vlnovou 
dĺžkou. Ide o infračervené žiarenie s vlnovou dĺžkou 4,5 až 100 
močlánku, z kremíkovej kupoly, z teplotného snímača a zo slnečnej clony. Term
prevod infračerveného žiarenia na elektrický signál. Kremíková kupola slúži ako filter pre žiarenie s 
krátkou vlnovou dĺžkou. Slnečná clona zabraňuje ohrievaniu prístroja od priameho slnečného žiar
nia. Pyrgeometer sa využíva najmä v me
podmienok. 
 
Pyrradiometer zabezpečuje meranie slnečného žiarenia krátkej i dlhej vlnovej dĺžky (0,3 
μm), preto ho môžeme považovať za kombin
čí tým, že používa dva snímače, ktoré merajú nezávisle. Tento prístroj je vybavený špeciálnou lupol
novou kupolou, ktorá umožňuje merať slnečné žiarenie v širokom spektrálnom intervale.
28 
λ < 3,5 μm). Pomocou pyranometra sa d
  
 
Obrázok 15 Pyranometer 
μm. Jeho konštrukcia sa skladá z te
očlánok zabezpečuje 
teorologickom výskume na pozorovanie zmeny klimatických 
  
Obrázok 16 Pyrgeometer 
















Obrázok 17 Pyrradiometer 
MERANIE SPEKTRÁLNEJ INTENZITY SLNEČNÉHO ŽIARENIA: 
Na meranie užšieho úseku spektra slnečného žiarenia sa nepoužívajú vyššie popísané prístro-
je s termočlánkom, ale špeciálne vyrobené polovodičové fotosnímače. Takéto prístroje sú konštru-
ované tak, aby ich spektrálna citlivosť odpovedala prakticky využívanému spektru slnečného žiarenia. 
Typický príklad takéhoto snímača je LI-190SA, ktorý slúži na meranie intenzity slnečného žiarenia v 
rozsahu 400 – 700 nm, ktorý je vhodný pre použitie v poľnohospodárstve a fotovoltických solárnych 
systémoch. 
 
Obrázok 18 LI-190SA 
Výsledkom najnovších výskumov je zariadenie SIM vyvinuté v NASA pre potreby kozmického 
výskumu. Slúži na dlhodobé meranie a mapovanie solárneho spektra. Obsahuje tri snímače, z ktorých 
každý zabezpečuje meranie v určitej časti solárneho spektra. Jednou zo zložiek kompletného systému 
je XPS, ktorý monitoruje slnečné žiarenie vlnových dĺžok v rozsahu  λ = 0 – 30 nm. Druhú časť tvorí 
SOLSTICE, ktorý monitoruje oblasť ultrafialových žiarení (λ = 200 – 300 nm) a tretím zariadením je 
SIM, ktoré sleduje viditeľné spektrum svetla a blízke infračervené žiarenie (λ  = 300 – 2 400 nm). Po-
mocou tohto zariadení je možné analyzovať vplyv zmeny intenzity slnečného žiarenia na globálnu 






Obrázok 19 SIM 
Na sledovanie dlhodobých zmien intenzity slnečného žiarenia dopadajúceho na Zem bolo vy-
vinuté zariadenie TIM. Pomocou tohto prístroja sa monitoruje závislosť klimatických zmien od slneč-
nej aktivity. Umožňuje aj sledovanie dlhodobých solárnych cyklov. 
A.2.2 Teplota vzduchu 
Teplota vzduchu je jednou z vnútorných stavových veličín, ktoré popisujú stav termodyna-
mického systému. Teplota vonkajšieho vzduchu má pre dimenzovanie klimatizačných zariadení zá-
sadný význam. Tiež je zásadným faktorom tepelnej bilancie v zimnom období. U zemského povrchu je 
určovaná slnečným žiarením a pohltivosťou zemského povrchu, a tiež prúdením vzduchu v atmosfé-
re, takže vetrom. Týmto je dosiahnuté, že aj na miestach, kam svieti slnko minimálne sú dosahované 
vysoké teploty. Toto má za dôsledok prúdenie teplého vzduchu z iných miest. 
Teplota vzduchu se behom dňa mení a závisí na mieste, kde je meranie vykonávané – na ze-
mepisnej šírke a nadmorskej výške. Teplota vzduchu závisí predovšetkým na slnečnom žiarení, a pre-
to priebeh tejto teploty približne odpovedá priebehu intenzity slnečného žiarenia.  
Teplotný priebeh sa zaznamenáva meracím zariadením – termografom. Teplota je fázovo po-
sunutá vzľadom k polohe Slnke nad horizontom. Fázový posun zmeranej teploty závisí na povrchu 
Zeme – ovplyvňuje ho členitosť, napr. lesy, vodné plochy, mestská zástavba, a pod. Tento fázový po-
sun spôsobuje akumuláciu tepla dopadajúcu na povrch Zeme. Táto teplota povrchu neodpovedá 
okamžitej teplote vzduchu, protože časť tepla je najprv akumulovaná a neskôr posielaná späť do at-
mosféry. Fázový posun teploty vzduchu je nejvetší nad veľkými vodnými plochami, ako sú jezerá, 
moria alebo oceány, a najmenší je nad púšťov. Medzi touto maximálnou a minimálnou hodnotou 
fázového posunu vzdušnej teploty je hodnota z mestskej zástavby, kde múre budov akumulujú teplo. 
V klimatických pomeroch Českej republiky robí toto oneskorenie, tento fázový posun v dennom prie-
behu teploty vzduchu približne 2 až 3 hodiny. 
Denný a ročný priebeh teploty vzduchu je zaznamenávaný na území Českej republiky v praž-
skom Klementíne od roku 1775. Z týchto dát možno odvodiť, že kolísanie teploty rok od roku môže 





nom charaktere dlhšieho obdobia. Priemerný denný chod teploty vykazuje harmonické kolísanie. 
Najvyššie teploty sú dosahované v rozmedzí medzi 13. a 15. hodinou. Najnižšie teploty sa vyskytujú 
v letě okolo 8. hodiny a v zime okolo 4. hodiny ráno. 
Vo vykuravacej, vetracej a klimatizačnej technike sa definujú následujúce teploty vzduchu: 
• priemerná denná teplota 
• najvyššia a najnižšia denná teplota 
• priemerná mesačná teplota 
• priemerná ročná teplota 
• najvyššia a najnižšia ročná teplota  
Denná priemerná teplota vzduchu by sa mala získavať z hodnôt, ktoré by boli namerané kaž-
dú hodinu na rovnakom mieste. Z praktických a predovšetkým časových dôvodov sa reálne vypočíta-
va z troch až štyroch hodnôt, ktoré sú zmerané behom dňa na rovnakom mieste. Napríklad pokiaľ sú 
zmerané hodnoty teploty v 7, 14 a 21 hodin behom dňa, môžeme vypočítať priemernú dennú teplotu 
podľa vzťahu:  
                                        [O\] = \^M\_XM2.\Q_`      (°C) 
Ročný priebeh teploty vzduchu sa zvyčajne stanovuje z priemerných hodnôt v jednotlivých 
mesiacoch. Tiež ročný priebeh súhlasí s priebehom intenzity slnečného žiarenia a aj v tomto prípade 
dochádza k istému spozdeniu teploty za žiarením. V klimatických podmienkach ČR dosahuje teplota 
vzduchu minimum v januári a maximum v júli. Z ročného priebehu teploty vzduchu možno tiež zistiť 
dĺžku obdobia s priemernou dennou teplotou, to je tzv. četnosť výskytu danej teploty. Takmer 300 
dní v roku sa vonkajšia teplota pohybuje v rozmedzí od 0 do 20 °C. V diagramoch četnosti výskytu 
teplôt možno s výhodou znázorniť spotrebu tepla pre vykurovanie alebo spotrebu chladu pre klimati-
záciu budov.  
 
PRIEMĚRNÉ TEPLOTY PO JEDNOTLIVÝCH MĚSÍACOCH A ROKOCH 
 
ROK JAN FEB MAR APR MÁJ JÚN JÚL AUG SEP OKT NOV DEC 
2015 9.7°C 0,0°C -1,1°C 3,5°C 7,2C°C 11,9°C 15,9°C 20,0°C 20,8°C 12,5°C 7,5°C     
2014 8.9°C -0,2°C 0,8°C 5,8°C 9,4°C 11,4°C 15,8°C 18,6°C 15,0°C 13,7°C 9,6°C 5,3°C 0,9°C 
2013 7,4°C -2,7°C -2,2°C -0,9°C 7,7°C 11,6°C 15,5°C 19,2°C 17,6°C 11,6°C 8,5°C 3,1°C 0,2°C 
2012 7,7°C -1,3°C -6,8°C 4,7°C 7,7°C 13,9°C 16,5°C 17,4°C 17,8°C 12,9°C 7,0°C 4,1°C -1,8°C 
2011 7,9°C -2,1°C -3,0°C 3,2°C 10,0°C 12,8°C 16,1°C 15,6°C 17,9°C 14,4°C 7,2°C 1,8°C 1,0°C 
2010 6,5°C -5,4°C -2,9°C 1,5°C 7,3°C 11,3°C 15,8°C 19,4°C 16,4°C 10,7°C 5,6°C 4,0°C -5,3°C 
2009 7,7°C -4,5°C -2,2°C 2,2°C 11,9°C 12,4°C 14,0°C 17,2°C 17,7°C 14,1°C 4,4°C 4,5°C -1,5°C 
2008 8,3°C 0,4°C 1,6°C 2,4°C 7,4°C 13,2°C 16,8°C 17,0°C 17,1°C 11,7°C 8,1°C 4,1°C -0,3°C 
2007 8,4°C 2,5°C 1,9°C 4,5°C 10,2°C 13,5°C 17,5°C 17,7°C 17,4°C 11,1°C 7,0°C 0,1°C -2,7°C 
2006 7,5°C -6,1°C -3,9°C -1,1°C 5,5°C 12,1°C 16,3°C 20,3°C 14,1°C 15,5°C 10,4°C 5,1°C 1,8°C 
2005 7,1°C -4,8°C -3,0°C 2,4°C 9,4°C 12,4°C 15,4°C 17,0°C 15,0°C 13,3°C 8,5°C 1,3°C -2,2°C 
priemer 7,6°C -2,2°C -1,9°C 2,6°C 8,5°C 12,6°C 16,0°C 18,1°C 18,7°C 12,9°C 7,4°C 3,1°C -1,2°C 





Najvyššie a najnižšie teploty vzduchu sú podkladom pre stanovenie tzv. výpočtových teplôt 
pri navrhovaní vykurovacích a vetracích zariadení.  
Vzhľadom k schopnosti stavebnej konštrukcie utlmiť vlastnou tepelnou zotrvačnosťou vplyv 
krátkodobých výkyvov vonkajšej teploty, neni nutné za výpočtovú najnižšiu teplotu pre navrhovanie 
vykuravacích zariadení zvoliť absolútne najnižšiu teplotu, ale priemernú teplotu určitého dlhšieho 
najchladnejšieho obdobia, ktorého priemerná teplota sa volí za výpočtovú teplotu. V klimatických 
podmienkach Česka je volený dlhodobý priemer piatich najchladnejších dní.  
Pri letnom chladení budov sa výmena tepla medzi vnútrom budovy a vonkajším prostredím 
deje predevšetkým priamou výmenou vzduchu, a preto sa tlmiaci vplyv stien neprejaví v takej miere 
ako v zime. Významnú úlohu tu tiež hraje slnečné žiarenie, ktoré preniká oknami priamo bez akého-
kolvek útlmu. Výpočtová najvyššia teplota sa volí ako dlhodobý priemer absolútne nejvyššej teploty.  
Z ročného priebehu teploty vzduchu možno zistiť dĺžku otopného obdobia vyjadrenú počtom 
dní. Možno tiež zistiť rozdiel medzi zvolenou strednou vnútornou teplotou ti a strednou vonkajšou 
teplotou te. 
Súčin rozdielov stredných teplôt a počtu dní otopného obdobia je tzv. počet denostupňov, 
ktorý charakterizuje priemerné poveternostné (teplotné) pomery v danom časovom úseku a v zásade 
je možno ich vyjadriť pre ľubovolnú dobu. 
 = a. ([P − [b) 
D ..... počet denostupňov 
 d ..... počet dní otopného obdobia 
 ti ..... stredná vnútorná teplota 













2015 23 49 93 13 0 0 
2014 5 29 74 18 3 0 
2013 12 33 125 49 10 0 
2012 4 44 116 41 24 5 
2011 4 28 130 36 10 0 
2010 9 33 138 78 28 1 
2009 2 28 111 46 14 1 
2008 1 30 93 29 2 0 
2007 5 41 82 19 3 0 
2006 8 38 108 43 29 2 
2005 5 28 45 22 4 0 
Tabuľka 9 Počet dní s „extrémnymi“ teplotami [6] 
Tropické dni – maximálna teplota vzduchu bola 30,0 °C alebo vyššia 
 Letné dni – maximálna teplota vzduchu bola 25,0 °C alebo vyššia 





 Ľadové dni – maximálna teplota vzduchu bola 0 °C alebo nižšia 
 Dni s Tmin < -10 °C – minimálna teplota vzduchu bola -10 °C alebo nižšia 
 Arktické dni – maximálna teplota vzduchu bola -10 °C alebo nižšia 
Výpočtová vonkajšia teplota te. Za výpočtovú vonkajšiu teplotu bol v ČR zvolený dlhodobý 
priemer teplôt piatich za sebou následujúcich najchladnejších dní. Pre územie Českej republiky boli 
stanovené štyri základné výpočtové vonkajšie teploty te = -12 °C, te = -15 °C, a te = -18 °C. Oblasti tých-
to teplôt sú uvedené na obr. Pre voľbu výpočtovej vonkajšej teploty te na rozhraní dvoch oblastí je 
rozhodujúca náhla zmena nadmorskej výšky. Pre údolie sa počíta s vyššou te, pre návršie s nižšou te. 
Pre miesta s nadmorskou výškou nad 400 m n.m. vo výpočtovej oblasti -12 °C sa výpočtová vonkajšia 
teplota znižuje na -15 °C a pre miesta vo výpočtovej oblasti -15 °C s nadmorskou výškou nad 600 m 
n.m. sa výpočtová vonkajšia teplota znižuje na -18 °C. Pre miesta vo výpočtovej oblasti -18 °C s nad-
morskou výškou nad 800 m n.m. sa výpočtová vonkajšia teplota znižuje na -21 °C.  
Zníženie vonkajšej výpočtovej teploty s ohľadom na nadmorskú výšku 
Nadmorská výška 
Vonkajšia výpočtová teplota Znížená vonkajšia výpočtová 
teplota te 
(°C) (°C) 
400 m n.m. -12 -15 
600 m n.m. -15 -18 
800 m n.m. -18 -21 
 





Písmeno „v“ pri vonkajšej výpočtovej teplote znamená veternú oblasť. 
A.2.2.1 Meranie teploty 
Na úplnom začiatku 17. storočia Galileo Galilei, slávny profesor univerzity v Pado-
ve v Taliansku, využil tepelné roztiahnutie vzduchu na meranie teploty. Tento primitívny teplomer bol 
vyrobený z tenkej sklenenej trubičky dlhej asi 30 cm a bol zakončený bankou. Banku zahrial rukou a 
„teplomer“ vložil otvoreným koncom trubičky do nádoby s farebnou vodou. Chladnúci vzduch 
sa sťahoval a pod vplyvom tlaku okolitého vzduchu na hladinu voda vnikala do trubičky. Po vychlad-
nutí banka prijímala teplotu okolitého vzduchu a výška vodného stĺpca v trubičke sa menila podľa 
zmien objemu vzduchu v banke, ktorý sa zase menil podľa teploty vzduchu. Na rozdiel od dnešných 
teplomerov pri oteplení hladina klesala a pri ochladení stúpala. Prístroj ešte nemal stupnicu. 
Ešte v tom istom storočí sa objavujú teplomery, v ktorých teplotnou látkou je kvapalina. Asi 
prvý teplomer zostrojil v roku 1631 francúzsky lekár Jean Rey, ktorý použil ako tepelne rozťaž-
nú látku vodu. Nevýhodou tohto teplomeru bola malá rozťažnosť vody. Preto sa hľadali iné vhodné 
tekutiny. Ako najvhodnejšie sa ukázali lieh a ortuť. Prvý liehový teplomer zostrojil v roku 1641 tos-
kánsky veľkovojvoda Ferdinand. V tom čase síce teplomery už mali stupnice, tie však neboli jednotné, 
takže údaje zmerané jednotlivými teplomermi sa nemohli porovnávať. Prvé teplomery s „normalizo-
vanou“ stupnicou boli zostrojené až okolo roku 1650.  
Teplota sa meria tak, že se uvedie do vzájomného dotyku teleso, ktorého teplotu chceme 
merať a porovnávacie teleso. Po vytvorení tepelnej rovnováhy je teplota telesa rovná teplote porov-
návacieho telesa, ktoré sa zvyčajne nazýva teplomerom. K určovaniu teploty sa využíva závislosti 
vhodne zvolených fyzikálnych veličín na teplote. To umožňuje previesť meranie teploty na meranie 
inej fyzikálnej veličiny. Medzi teplotne závislé veličiny patrí napr. dĺžkové rozmery a objem pevných a 
kvapalných telies, tlak plynov (teplotná rozťažnosť a rozpínavosť), elektrický odpor vodičov alebo 
polovodičov, elektromotorické napätie termoelektrických článkov. 
Väčšinou je princíp teplomeru založený na tepelnej rozťažnosti jednotlivých látok, kedy je ob-
jem mernej látky závislý na jej teplote (změna rozměru je závislá na dodaném teplu). Tyto teploměry 
se pak nazývají dilatační. V současnosti však existují i další metody zjišťování teploty. Obor zabývající 
se měřením teploty se nazývá termometrie. 





• Kapalinový teplomer - teplomer, v ktorom sa k meraniu
teplomernej kvapaliny (ortuť, lie
vzduchu sa merajú ortuťový
denná teplota vzduchu liehový
• Bimetalový teplomer - teplomer, v
vový) pásik zložený z dvoch kovov s rôznymi teplotnými sú
zmene teploty sa pásik ohýba a tento pohyb sa prenáša
• Plynový teplomer - teplomer, v
teplote pri stálom objeme plynu, prípadne závislosť objemu plynu na teplote pri stálo
• Odporový teplomer - teplomer, v ktorom sa k meraniu teploty využíva
odporu vodiča alebo polovodiča na teplote. Špeciálna sú
lej regulácii sa nazýva termistor.
• Termoelektrický teplomer (tiež termočláno
žíva termoelektrický jav (elektróny, ktoré sú nositeľami elektrického prúdu sa významno
dieľajú na vedení tepla). Zmenou 
moelektrické napätie. 
• Polovodičový teplomer -
niteľ, napätie prechodu P
• Radiační teplomer (Infrateplomer) 
zákonoch tepelného žiarenia (Planckov vyžar
nov-Boltzmannov zákon). Meria žiarenie vysielané telesami do okolia (na rovnakom princípe
pracujú aj svetelné infračidlá
 
Obrázok 21 odporový t.      
 
A.2.3 Vlhkosť vzduchu
Pojmom vlhký vzduch sa rozumie zmes suchého vzduchu a vodných pár. Nie
vzduchu obsiahnutá tiež v skondenzovanej
kryštalkoch ľadu. Voda je v tomto prípade vo dvoch fázach, ide teda o heterogénnu
vody v kapalnej či pevnej fázy možno zistiť iba meracími metódami založenými na separá
vzduchu (kondenzáciou, absorpciou) alebo po úprave vzduchu (zohriatí
35 
 teploty využíva teplotná
h a pod.). Teplota vzduchu vo výške 2m a
m teplomerom. Minimálna prízemná teplota vzduchu 
m teplomerom. 
 ktorom sa k meraniu teploty využíva bimetalový (dvojk
činiteľami dĺžkovej rozťažnosti. Pr
 na ručičku prístro
 ktorom sa k meraniu teploty využíva závislosť
 závislosť elektrického 
čiastka, ktorá slúži i k teplotne
 
k) - teplomer, v ktorom sa k meraniu teploty vy
teploty spoja dvoch rôznych kovov sa me
 využíva závislosti charakteristík polovodičového prvku (zo
-N) na teplote. 
- teplomer určený k meraniu vysokých teplô
ovací zákon, Wienov posunovací zákon, Stef
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Obsah vodnej pary vo vzduchu závisí významne na jeho teplote, preto v ročnom cykle vykazu-
je vlhkosť vzduchu veľké kolísanie, najnižšia je v zime a nejvyššia v lete. Preto je v zime v interiéry 
budov vzduch suchý, zatiaľ čo v lete je vlhkosť vysoká. 
Môžu nastať dva prípady porušenia pohody človeka vinnou príliš malej alebo naopak príliš 
veľkej vlhkosti vonkajšieho vzduchu. 
V chladných zimných dňoch môže pri veľmi nízkom parciálnom tlaku vodnej pary vo vonkaj-
šom vzduchu klesnúť vo vykurovaných miestnostiach relatívna vlhkosť vnútorného vzduchu pod 30%. 
Druhý extrém môže nastať v teplých letných dňoch, kedy relatívna vlhkosť môže dosiahnuť 
hodnoty nad 80 % pri pomerne vysokej teplote vzduchu 25 °C a viacej, kedy vetšinou po daždi nastá-
va dusno. 
Za normálnych okolností je parciálny tlak vodnej pary vo vzduchu priamo úmerný teplote 
vzduchu. Ročný priebeh tlaku je teda podobný ročnému priebehu teploty, čím vyššia teplota, tým 
vyšší je aj parciálny tlak. Relatívna vlhkosť má v podstate opačný priebeh ako parciálny tlak. To je 
spôsobené tým, že pri stúpajúcej teplote sa zvyšuje tlak nasýtenej pary rýchlejšie než parciálny tlak 
vodnej pary vo vzduchu. 
Pre výpočet klimatizačných zariadený je dôležitá vlhkosť vzduchu pri výpočtových najvyšších 
teplotách. Tieto teploty sa vyskytujú predovšetkým v letných dňoch v odpoľudných hodinách za su-
chého a slnečného počasia. Za týchto podmienok je pri teplote 30 až 35 °C relatívna vlhkosť iba 25 až 
35 %. Vetšie nasýtenie môže nastať po daždi až na 70 až 95 %. 
Vlastnosťami sa vzduch (ako suchý tak aj vlhký) blíži ideálnemu plynu, pre ktorý platí rovnica 
stavu a Daltonov zákon. Daltonov zákon hovorí, že v zmesi plynov sa každá zložka chová tak, ako by 
daný priestor za rovnakých podmienok vyplňovala sama, a to pri svojom parciálnom (čiastečnom) 
tlaku. Druhým aspektom Daltonova zákona je, že úhrnný tlak zmesi (z termodynamického hľadiska 
ide o statický tlak) je danný súčtom parciálnych tlakov všetkých zložiek.  
Množstvo vodných pár vo vzduchu nazývame vlhkosť vzduchu. Môžeme ju vyjadriť rôznym 
spôsobom.  
• relatívnou vlhkosťou vzduchu φ (%) a teplotou vzduchu suchého teplomeru ts (°C),  
• teplotou mokrého teplomeru tm (°C) a teplotou suchého teplomeru ts (°C), 
• parciálnym tlakom vodních pár vo vzduchu pp (Pa), 
• mernou vlhkosťou vzduchu x (kg/kg s.v.) – najčastejšie sa používa vo vzduchotechnických 
výpočtoch, je to hmotnosť vodných pár vztiahnutá na hmotnosť suchécho vzduchu  
c = dedf (kg/kg s.v. ; g/kg s.v.) 
Vlhkosť vzduchu v konkrétnej lokalite ovplyvňujú tiež vodné plochy a rastliny (odparom). To 
ovplyvňuje vlhkostnú bilanciu budov. Najvyššie teploty vzduchu niesú doprevádzané najvyššou vlh-
kosťou – maximálne teploty a vlhkosti vzduchu niesú súčastné. Najvyššiu absolútnu vlhkosť má von-















A.2.3.1 Meranie vlhkosti vzduchu 
Máme niekoľko spôsobov ako merať vlhkosť vzduchu: 
• Dilatačné hygrometre 
• Odporové a kapacitné hygrometre 
• Psychrometre 
• Vlhkomery na princípe rosného bodu 
• Kondenzačná metóda 
Dilatačné hygrometre 
Meracím princípom je zmena rozmerov niektorých organických látok vplyvem vlhkosti. Tieto lát-
ky absorbujú vodu v závislosti na relatívnej vlhkosti okolného vzduchu a zmenou obsahu vody dilatu-
jú. Dilatácia sa prenáša mechanizmom na ukazovateľ. Používajú sa ľudské vlasy, živočíšne blany, ale-
bo syntetické organické látky. Najbežnejším je vlasový hygrometer používaný hlavne v prístrojoch pre 
laikov (pokojový hygrometer) a v meteorológii (zapisovací hygrograf). U hygrografu pero ovládané 







Obrázok 22 Závislosť počasia od vlhkosti vzduchu a teploty 





Odporové a kapacitné hygrometre 
Lithiumchloridový hygrometer s kapalným elektrolytom: na nevodivej trubičke je nasadená tka-
nina obsahujúca dvojicu drátkových elektród rovnobežne navinutých. Tkanina je napustená vodným 
roztokom LiCl, elektródy sú pripojené k zdroju prúdu, ktorý svojim priechodom elektrolyt zahrieva. 
Zvýšením teploty sa odparuje voda z elektrolytu, čím sa zmenší jeho vodivosť, klesá prúd a tým aj 
teplota. Pri poklese teploty elektrolytu dochádza naopak k absorpcii vodnej pary, zvyšuje sa vodivosť 
a so zvetšovaním prúdu rastie opäť teplota. Rovnovážny stav obsahu vody v elektrolyte závisí na tep-
lote elektrolytu, ktorá je potom funkciou parciálneho tlaku vodných pár v okolnom vzduchu. Teplota 
sa meria čidlom zasunutým v trubičke, prístroj z nej vyhodnotí vlhkosť 
Hygrometer s tuhým elektrolytom Al2O3 je tvorený jednou hliníkovou elektródou s vrstvičkou 
Al2O3 a druhou elektródou z naparenej tenkej vrstvičky zlata prepustné pre vodné pary. Absorpciou 
vody do elektrolytu sa mení elektrický odpor, z ktorého je potom vyhodnotená vlhkosť. 
Kapacitní hygrometer je postavený na princípe kondenzátora s dielektrikom z polyméru, ktorý má 
hygroskopické vlastnosti. Jedna z elektród je prevedená tak, že umožňuje vodným parám z okolného 
vzduchu difundovať do polyméru. Polymér absorpciou vody mení svoje dielektrické vlastnosti, tým sa 
mení aj kapacita kondenzátora, z ktorej sa vyhodnotí vlhkosť. 
Čidlá na princípe hygrometra s tuhým elektrolytom alebo kapacitného hygrometra používa vetši-
na bežných elektronických prístrojov pre meranie vlhkosti vzduchu, prístroje zároveň merajú aj teplo-
tu vzduchu, niekedy bývajú kombinované i s meraním ďalších veličín. 
Psychrometre 
Psychrometrický spôsob zaistenia vlhkosti je založený na meraní tzv. medzného adiabatického 
ochladenia - realizuje sa ako ochladenie teplomeru obaleného pančuškou, ktorá je nasiakla destilo-
vanou vodou, v prúde vzduchu. Takto upravený teplomer sa nazýva mokrý teplomer. Ochladenie je 
závislé na rozdiele parciálnych tlakov sýtych vodných pár v medznej vrstve nad hladinou vody v pan-
čuške (je to teda parciálny tlak sýtych pár pri teplote na ktorej sa ustáli mokrý teplomer) a parciálne-
ho tlaku vodných pár v okolnom vzduchu. Psychrometer obsahuje suchý a mokrý teplomer, okolo 
teplomerov prúdi meraný vzduch. Ventilátor zabezpečujúci ašpiráciu je poháňaný buď hodinovým 
strojkom (Assmannov psychrometer) alebo elektromotorkom. Teplomery musia byť chránené proti 














Vlhkomery na princípe rosného bodu 
Princíp spočíva v snímaní zmeny odrazivosti kovového ochladzovaného zrkadielka pri jeho orose-
ní. Zrkadielko odráža lúč z LED diódy do snímača, pri orosení zrkadielka dôjde k zníženiu sveteľného 
toku, ktoré je vyhodnotené elektronickým obvodom. Obvod riadi ochladzovanie zrkadla Peltierovým 
článkom tak, aby se teplota ustálila na hranici orosovania. U iného prevedenia prístrojov je paprsok 
LED diódy odrážaný proti tmavej ploche, pri orosení dôjde naopak k zvýšeniu množstva svetla dopa-
dajúceho do snímača, princíp riadiaceho obvodu je obdobný. Menej výhodný spôsob je zisťovanie 
okamžiku orosenia elektródami. Pretože parciálny tlak vodných pár nad hladinou (kapalnej) vody je 
iný než nad ľadom, musí prístroj vylúčiť ojínanie. Z teploty okolného vzduchu a teploty rosného bodu 
(zrkadielka) prístroj vypočíta vlhkosť. 
Kondenzačná metóda 
U tejto metódy sa vzorka vzduchu presaje cez chladič, kde dôjde ku kondenzácii vetšej časti vod-
nej pary. Hmotnosť vodných pár v pôvodnej vzorke sa zistí ako súčet hmotnosti vody, ktorá zkonden-
zovala v chladiči a hmotnosti vodnej pary, ktorá v plyne zostala. Za chladičom je vodná para v sytom 
stave, jej parciálny tlak je závislý iba na teplote za chladičom. Kondenzáciu vodnej pary v chladiči 
možno tiež nahradiť jej pohlcovaním - absorpciou do sušiacej látky. Vyhodnotenie vlhkosti je analo-
gické, za absorbérom však neni vodná para v sytom stavu, ale o určitom parciálnom tlaku. 
A.2.4 Tlak vzduchu 
Tlak vzduchu je sila, která pôsobí v danom mieste atmosféry kolmo na ľubovolne orientovanú 
jednotkovú plochu (m2), vyvolaný tiažou vzduchového stĺpca siahajúceho od hladiny, v ktorej sa tlak 
zisťuje, až k hornej hranici atmosféry.  
Tlak vzduchu je závislý na nadmorskej výške, na veľkosti tiažového zrýchlenia, na hrúbke, tep-
lote a hustote atmosféry v danom mieste. Z dôvodu ľahšieho porovnávania výsledkov rôznych meraní 
barometrického tlaku bol zavedený tzv. normálny tlak vzduchu (normálny atmosférický tlak) pn, ktorý 
je definovaný ako približne priemerná hodnota tlaku vzduchu pri morskej hladine na 45° s.š. pri tep-
lote 15 °C a tiažovom zrýchlení gn = 9,80665 ms
−2. 
pn  = 101325 Pa = 101,325 kPa 
Absolútny tlak má pre vzduchotechnické výpočty len malý význam. Pomalé zmeny tlaku spô-
sobené zmenami počasia sa neuvažujú. Vplyv atmosférického tlaku sa prejavuje iba pri veľkých nad-
morských výškach. Priemerný tlak v Českej republike je 98,1 kPa. 
Pri výpočtoch vo vzduchotechnike sa musí počítať s kolísaním tlaku. Pretože kolísanie tlaku 
vzduchu je nestále a má s rôznou nadmorskou výškou iné podmienky, ktoré je nutné rešpektovať, 





p1 , p2 ..... tlak vzduchu v miestach 1,2 (kPa) 






A.2.4.1 Meranie tlaku vzduchu 
Tlak meriame najčastejšie pomocou kvapalinových tlakomerov. Tlakomer alebo manometer 
je zariadenie slúžiace na meranie tlaku, čiže ľubovolné meradlo tlaku v plyne alebo v tekutine. Špe-
ciálne druhy tlakomerov môžu mať svoje vlastné názvy, napr. barometer, barograf, aneroid. 
barometer alebo tlakomer je prístroj na meranie atmosférického tlaku (tlaku vzduchu), pou-
žívaný predovšetkým na určovanie počasia (pri vyššom tlaku býva obyčajne jasno, pri nízkom tlaku 
možno očakávať zmenu jasného počasia na daždivé). Ide o špeciálny druh tlakomeru. Podľa konštruk-
cie a činnosti sa rozlišuje: 
 
Obrázok 25 Barometer 
kvapalinový barometer: 
• vodný barometer – atmosférický tlak sa v tomto type barometra meria pomocou vodné-
ho stĺpca. Vodný stĺpec musí byť vysoký cca 10 4 m a meranie týmto typom barometra je 
veľmi ovplyvnené teplotou. 
• ortuťový barometer – sa skladá z trubice na jednom konci zatavenej, naplnené ortuťou 
(stačí výška ortuťového stĺpca cca 760 mm), na ktorú na druhom (otvorenom) konci pô-
sobí atmosférický tlak. Podľa výšky ortute pod zataveným koncom možno určiť veľkosť 
atmosférického tlaku (čím vyššie ortuť vystúpi, tým väčší je tlak). Ortuťový barometer vy-
našiel Evangelista Torricelli v roku 1643. 
aneroid (pružinový barometer, kovový barometer) – aneroidy známe ako aj kovové tlakomery 
(po grécky aneroid značí bez kvapaliny). Meranie tlaku vzduchu kvapalinovým tlakomerom má nie-
ktoré nevýhody, napríklad citlivosť prístroja na otrasy a iné možnosti poškodenia, a preto sa používa-
jú aj iné spôsoby merania tlaku. Aneroid vynašiel Lucien Vidi v polovici 19. storočia. Princíp kovového 
tlakomera spočíva na pružnej deformácii prijímacej časti prístroja pod vplyvom zmien tlaku vzduchu. 
Prijímacou časťou prístroja býva kovová škatuľka v podobe nízkeho valca, ktorého spodná i vrchná 
časť sú zvlnené. Vnútri škatuľky je značne zriedený vzduch (menej ako stotina hPa), ale dostatočne 
silná struna zabraňuje vonkajšiemu tlaku úplne stlačiť steny škatuľky. Meracia časť potom funguje 
takto: Pri zväčšení vonkajšieho tlaku vrchnák trocha vtláča dovnútra a pri zmenšení tlaku zasa struna 
vytláča vrchnák škatuľky. Zmeny polohy vrchnáka sú nepatrné, pri zmene tlaku o 100 hPa je deformá-
cia škatuľky len asi 0,3 mm, no pákovitým prevodom sa tieto malé zmeny zväčšujú až osemstonásob-






Obrázok 26 Aneroid 
hypsometer (termobarometer) – funguje na princípe závislosti bodu varu vody na vonkajšom 
atmosférickom tlaku. 
barograf – je registračný barometer, ktorý zaznamenáva časový priebeh atmosférického tla-
ku (tlaku vzduchu). Týmto sa líši od barometra a aneroidu, ktoré ukazujú len aktuálnu hodnotu atmo-
sférického tlaku. Základom barografu je niekoľko spojených aneroidov a ručička s perom, ktoré kreslí 
na pomaly sa otáčajúci valec graf atmosférického tlaku v priebehu dňa. Valec sa otáča pomocou ho-
dinového stroja. Záznam barografu sa nazýva barogram. 
 
Obrázok 27 Barograf 
A.2.5 Vietor 
Vietor je pohybujúci sa vzdušný prúd, ktorý vzniká v dôsledku vyrovnávania tlaku medzi ob-
lasťami s rôznym atmosférickým tlakom. Je to prízemný horizontálny prúd vzduchu prúdiaci z tlakovej 
výše do tlakovej níže. Pri jeho popise je podstatný jeho smer, rýchlosť a ochladzovací účinok. 
Rýchlosť vetra je priamo úmerná rozdielu tlaku a tiež smer vetra obvykle súhlasí zo smerom 
najvetšieho spádu. U smeru vetra však táto závislosť na rozdieloch tlaku neni celkom jednoznačná, 
lebo rôzne terénne prekážky alebo zástavba môžu smer vetra odchýliť. Rýchlosť vetra sa v čase vý-
razne mení, preto sa často udáva priemerná rýchlosť vetra (za určité obdobie, napr. 1 alebo 5 minút) 
a nárazová rýchlosť vetra (maximálna rýchlosť pri jednorazovom náraze). Priemerná rýchlosť vetru sa 
na území Českej republiky pohybuje v nižších polohách okolo 3,5 m/s, výnimočne 8 m/s. Četnosť vet-
rov s rýchlosťou 8 m/s je omnoho vetšia vo vyšších polohách. V praxi sa rozlišujú denné a nočné rých-
losti prúdenia vzduchu. Rozdiely rýchlostí vetra cez deň bývajú veľmi malé a možno ich zanedbať. 
Uvažujú sa len rozdiely v nočných rýchlostiach prúdenia. V zimných mesiacoch dosahuje vietor najvy-
šších rýchlostí v noci, kedy sú najnižšie teploty. Denný priebeh rýchlosti vetra závisí do značnej miery 






Smer vetra sa udáva podľa smeru odkiaľ vietor fúka - buď presnejšie pomocou azimutu (0 až 
360°), alebo v meteorológii pomocou svetových strán (spravidla s presnosťou na 22,5°, t. j. s rozlíše-
ním na S, SSV, SV, VSV a V smer). 
Pôsobenie vetra na budovu tvorí tlakové pomery pri obtiekaní budovy, na náveternej strane 
vzniká pretlak, na záveternej podtlak, čo pri vysokých rýchlostiach vetra môže ovplyvniť množstvo 
nasávaného a vyfukovaného vzduchu na fasáde objektu. Obtiekanie budovy vetrom tiež môže spôso-
biť nežiaduci zkrat odpadného vzduchu do nasávania vonkajšieho vzduchu.  
Prúdenie vetra ovplyvňuje, na koľko je nutné zohrievať vzduch v interiéroch, zvlášť v zimnom 
období, kedy chladný vzduch výrazne ochlaďuje vonkajšie steny budov a vniká do vnútorných priesto-
rov spárami v oknoch a vo dverách. Z tohto dôvodov je veľmi dôležité mať dobre utesnené okná a 
dvere. Napríklad miestnosti, ktoré majú dve steny v priamom kontakte s vonkajším priestorom a v 
nich netesniace okná, bude treba vykurovať oveľa intenzívnejšie ako miestnosti so stenami, ktoré 
majú dostatočne utesnené okná. V prípade netesniacich okien je teda nutnosť vykurovania ďaleko 
vetšia, ako u okien tesniacich.  
Smer vetra zisťujeme veternou smerovkou umiestnenou na stožiari vo voľnom teréne, mimo 
meteorologickej stanice ho odhaľuje napr. podľa dymu za pomoci buzoly. Vždy zaznamenávame 
smer, odkiaľ vietor veje, nie kam veje!  
Rýchlosť vetra meriame anemometrami rozličnej konštrukcie. Najčastejšie sú to anemometre 
miskové. Základom prístroja sú štyri misky upevnené na štyroch otáčavých ramenách(Robinsonov 
kríž). Misky sú vystavené vetru z rôznych strán, takže kladú rozdielny odpor vzduchu a ramená sa 
spolu s nimi otáčajú. Rýchlosť otáčania závisí od rýchlosti vetra. Pomocou prevodu sa otáčky prenáša-
jú na otáčkomer. Pomocou stopiek alebo hodiniek sa anemometer vystaví vetru na určitý stanovený 
čas a na otáčkomeri sa potom priamo odpočíta rýchlosť vetra v metroch za sekundu.  
MIESTO Rýchlosť vetra v závislosti na teplote vzduchu 
maximálna rýchlosť vzduchu a tomu 
odpovedajúca teplota 
minimálna teplota a tomu odpoveda-
júca rýchlosť vzduchu 
te (°C) v (m.s
-1) te (°C) v (m.s
-1) 
Brno -1,0 11,5 -14,4 3,4 
Cheb 2,8 7,6 -15,6 1,0 
Ostrava -0,1 11,5 -17,1 2,3 
Plzeň 5,0 10,7 -16,7 1,0 
Praděd -6,9 22,6 -19,0 8,4 
Praha 4,0 13,9 -16,1 1,9 
Přibyslav 1,1 13,3 -16,2 2,1 



























B.1 Popis objektu 
Objekt, v ktorom mám navrhnúť klimatizáciu je Administratívna budova, v prízemí sa nachá-
dza reštaurácia aj s kuchyňou pre 40 ľudí a nájomné priestory. Zvyšných 6 poschodí je určených na 
kancelárske účely. Tieto obsahujú kancelárske priestory, zasadacie miestnosti, malé kuchynky, hygie-
nické a komunikačné priestory.  
 
B.1.1 Analýza objektu 
Riešený objekt má 7 poschodí. Budova je zo skeletového systému. Fasádne strana je tvorená 
z okien, celá je presklená. Konstrukčná výška 1. nadzemného poschodia je 3 metre, v kancelárskych 
priestoroch je to 3,5 metra, v tejto časti je strop zakrytý podhľadami. To umožňuje viesť tadiaľto roz-
vody vzduchotechniky a klimatizácie.  
Budovu som si rozdelil na 4 časti, a to na severnú, južnú, západnú a výchdnú. Reštaurácia a 
kuchyňa budú patriť k východnej časti a nájomné priestory do západnej strany, kedže väčšina ich 
vonkajších konštrukcií smeruje na tieto svetové strany V objekte budú navrhnuté fancoily na chlade-
nie v teplých mesiacoch, pretože okná spôsobujú veľké tepelné zisky a vzduchotechnická jednotka, 
ktorá bude slúžiť len na nútené vetranie týchto miestností. V zimnom období bude budova vyhrieva-






B.2 Výpočet tepelné bilance 
Oslnená časť okna: 
q(+&) = [rs−(A1−t)]·[ru−(A2−v)]        [w2] 
r(s) – výška zasklenia         [m] 
r(u) – šírka zasklenia         [m] 
t – odstup od zvislej tieniacej prekážky        [m] 
v – odstup od vodorovnej tieniacej prekážky       [m] 
* – hĺbka okna          [m] 
a – hĺbka okna          [m] 
A(1) – vodorovný tieň 
A(1)= * *tan|x –y|         [m] 
A(2) – zvislý tieň 
A(2)= a *tanℎ/cos|x −y|        [m]  
ℎ – výška slnka           [-] 
x – slneční azimut         [-] 
y – azimut steny         [-] 
q(+) – plocha zasklenia jedného okna        [w2] 
q(+) = 0,85. q+& 
q(+&) – celková plocha okna        [w2] 
Tepelný zisk slnečnou radiáciou pre jedno okno: 
{(+Z) = [q(+&) *=(+) * *(0)+(q(+)−q(+&)) *=(+a't)]* &      [W] 
*(0) – korekcia na čistotu atmosféry       [-] 
*(0) = 0,85 pre mestskú a priemyselnú oblasť       
=(+) – celková intenzita radiácie prechádzajúcej oknom     [W*w2] 
=(+a't) – intenzita difúznej radiace prechádzajúcej oknom    [W*w2] 






Tepelné zisky okien konvekciou: 
{(+) = q(+) ·(+) ·([A−[')         [W] 
[' – teplota interiéru         [°C] 
[A – teplota vonkajšieho vzduchu pre určenú hodinu     [°C] 
Celková tepelná záťaž oknami: 
{(+) = {(+Z) +{(+)         [W] 
Tepelné záťaž vonkajších stien 
Všetky steny sú v rozmedzí 0,08-0,45 m. 
Stena stredne ťažká 
{(&)= (&)· q ·[([Zw −[')+ w · ([Z –[Zw)]       [W] 
q – plocha steny s odčítanými otvorami       [w2] 
w =̇(1+7,6* )/2500*         [−] 
w – súčiniteľ zmenšenia teplotného kolísania 
δ – hrúbka steny          [m] 
[Z – rovnocenná slnečná teplota v dobe o ψ hodin skôr 
Fázové posunutie teplotných kmitov ψ: 
 =̇ 32 −0,5           [h] 
Produkcia tepla od ľudí: 
{(r)= %r* 6,2*(36−[')          [W] 
%r – počet ľudí  
Tepelná produkcia od elektrických zariadení: 
{(&) = ∑* *(1)**(3)         [W] 
∑– výkon všetkých zariadení        [W/w2] 
*(1) – súčiniteľ súčastnosti používania zariadenia     [-] 








{(r)= %r· wr          [g/h] 
wr – produkcia vodnej pary na jednu osobu 
 
2NP - sever 
      Tepelné zisky oknami        
21.7. Io 110W/m2 S 
  
  


















Oslnená časť okna 
     
  
Sos(m2) (la-(e1-f))*(lb-(e2-g)) 94,85[m2] la(m) 3,5
  
     
lb(m) 27,1
  
     
f(m) 0
  
     
g(m) 0
Tepelný zisk slnečnou radiáciou 
    
  
Qor(W) (Sos*Io*co+(So-Sos)*Io(dif))*s 4 170[W] c0(-) 0,85
  
     
Io(dif) 100
  
     
s(-) 0,56
Tepelné zisky okien konvenciou 






     
te(°C) 23,9
  
     
ti(zima)(°C) 20
  
     
ti(leto)(°C) 25
Celková tepelná záťaž od okien 
    
  





Produkcia tepla od ľudí 
    
  
Počet ľudí nl 20







Produkcia tepla od elektrických zariadení        
Qe(W) c1*c3*∑P 
  
3 059[W] P(W) 4600
  
     
c1(-) 0,7
       c3(-) 0,95




        
        Vodné zisky       




   Príklad výpočtu pre severnú stranu o 7 hodine ráno 
B2.1 Výpočtové hodnoty jedného podlažia kancelárskych priestorov(W) 
Qor smer         
hodina S J V Z súčet 
5 1867 467 4021 531 6886 
6 5343 2048 18183 2327 27901 
7 4170 3357 27573 3815 38915 
8 4486 8414 31319 5098 49316 
9 5434 14554 30139 6176 56302 
10 6111 19701 25007 6945 57765 
11 6562 23132 17105 7458 54258 
12 6698 24306 7612 7612 46229 
13 6562 23132 7458 17105 54258 
14 6111 19701 6945 25007 57765 
15 5434 14554 6176 30139 56302 
16 4486 8414 5098 31319 49316 
17 4170 3357 3815 27573 38915 
18 5343 2048 2327 18183 27901 
19 1867 467 531 3815 6681 







Qok S J V Z súčet 
5 -703 -851 -589 -967 -3109 
6 -185 -506 1107 -617 -200 
7 -136 -222 2340 -252 1731 
8 111 530 3055 126 3822 
9 432 1430 3111 490 5464 
10 727 2219 2803 827 6577 
11 986 2799 2186 1121 7093 
12 1184 3329 1345 1345 7204 
13 1332 3120 1485 2537 8473 
14 1344 2824 1528 3504 9199 
15 1295 2293 1471 4092 9152 
16 1159 1591 1317 4190 8257 
17 1048 949 1079 3686 6762 
18 1036 678 771 2494 4979 
19 481 321 364 757 1923 
 Tepelný zisk okien konvenciou pre každú časť budovy  
 
Qo=Qok+Qor S J V Z súčet 
5 1164 -383 3432 -436 3777 
6 5159 1542 17289 1711 25700 
7 4034 3135 23602 3563 34334 
8 4597 8944 23547 5224 42312 
9 5865 15984 18882 6666 47398 
10 6838 21920 11595 7772 48126 
11 7549 25931 9645 8580 51704 
12 7882 27635 7829 8958 52303 
13 7894 26252 8944 19642 62732 
14 7455 22524 8473 28511 66963 
15 6728 16847 7647 34231 65454 
16 5645 10004 6415 35509 57573 
17 5218 4306 4894 31259 45677 
18 6379 2726 3098 20677 32880 
19 2348 788 896 4572 8604 










Q=Qo+Ql+Qe Q S J V Z súčet 
10% ľudí 5 1606 59 3874 7 5546 
20% ľudí 6 6043 1984 20175 2595 30797 
80% ľudí 7 7572 3577 33452 7101 51703 
100% ľudí 8 9020 9386 38797 9647 66850 
100% ľudí 9 10288 16426 37673 11089 75477 
100% ľudí 10 11261 22363 32233 12195 78052 
100% ľudí 11 11972 26373 23714 13003 75062 
100% ľudí 12 12305 28077 13381 13381 67144 
100% ľudí 13 12317 26694 13367 24065 76443 
100% ľudí 14 11878 22967 12896 32934 80675 
80% ľudí 15 10267 17290 11186 37769 76511 
50% ľudí 16 7856 10447 8627 37721 64650 
20% ľudí 17 6102 4749 5779 32143 48773 
10% ľudí 18 6822 3168 3540 21120 34650 
10% ľudí 19 2790 1230 1338 5014 10373 
 Celkový tepelný zisk (okná, ľudia a elektrické zariadenia)  
 
Graf: Celkový tepelný zisk (okná, ľudia a elektrické zariadenia)  


































B.3 Potreba vetracieho vzduchu 
Potreba vzduchu 
     smer počet ľudí plocha [m2] svetlá v.[m] objem [m3] 
 sever 20 137 3,5 479,50 
 juh 20 137 3,5 479,50 
 východ 20 152 3,5 532,00 
 západ 20 136 3,5 476,00 
 Ʃ 80 
  
1967,00 
 podľa počtu ľudí 3200 40m3/osobu 




      Potreba vzduchu 
     miesto počet ľudí plocha [m2] svetlá v.[m] objem [m3] 
 Reštaurácia 40 129 3 387,00 
 Ʃ 40 
  
387,00 
 podľa počtu ľudí 2000 50m3/osobu 




      Potreba vzduchu 
     miesto počet ľudí plocha [m2] svetlá v.[m] objem [m3] 
 Nájomné priestory 5 113 3 339,00 
 Ʃ 5 
  
339,00 
 podľa počtu ľudí 250 50m3/osobu 




      Potreba vzduchu 
     Kuchyňa počet potreba plocha [m2] svetlá v.[m] objem [m3] 
ľudia 10 70m3/osobu 55 3 165,00 
umývadlo 3 30m3/h*ks 
  
165,00 
podľa počtu 790   











B.4 Návrh výmenníkov pre prenos chladu 
Vzhľadom k predpokladanému flexibílnemu využitiu kancelárskych priestorov boli do chlade-
ných priestorov navrhnuté kazetové jednotky fancoil, ktoré sú jednoduche reguľovateľné a umožňujú 
bezproblémové odvedenie všetkej tepelnej záťaže. O prívod vetracieho vzduchu sa postará vzducho-
technická jednotka, ktorá bude do interiéru privádzať vzduch o teplote interiéru. 
B4.1 Vstupné veličiny 
Q ..... tepelná záťaž priestoru 
Mw ..... vlhkostná záťaž 
te ..... teplota exteriéru 
ti ..... teplota interiéru 
he ..... entalpia exteriéru 
ϕi .... relatívna vlhkosť interiéru 
pdi ….. parciálny tlak vodných par 
pdi“ ….. tlak sytej vodnej pary 
i ….. merná vlhkosť 
tw1,2 ..... teplotný spád chladiacej vody. Teplotný spád je volený s ohľadom na veľkosť chladiaceho 
výkonu. Pri nižších teplotách chladiacej vody by bol zbytočne predimenzovaný chladiaci výkon. 
tr ..... stredná povrchová teplota chladiča 
Qfcu ..... požadovaný chladiaci výkon fancoilov 
Vfcu ..... návrhový prietok vzduchu fancoilov 
tpr ..… teplota privádzaného vzduchu 
Qpr ..… chladiaci výkon primárneho vzduchu – vzduchotechnika 
Vpr ..… prietok primárneho vzduchu – vzduchotechnikou 
ρ ….. hustota vzduchu (ρ = 1,2 kg/m3 ) 
c ….. merná tepelná kapacita vzduchu (c = 1010 J/kg-1 .K-1 ) 
Δtp ..... pracovní rozdíl teplot [K] (volíme 8 K) 





pdi = pdi“ ∗ φi 
tr = tw1 + tw2	
2  
Qfcu = Q − Qpr 
Qpr = Vpr ∗ ρ ∗ c ∗ (ti − tpr) 
ti=tpr → Qpr = 0 
Vfcu =
Qfcu	







 sever juh východ západ reštaurácia 
nájom. 
priest kuchyňa Jed. 
Q 12317 28077 37769 38797 24635 2317 7060 W 
Mw 1400 1400 1400 1400 2800 350 700 g/h 
  
0,388888889 0,388889 0,388889 0,388889 0,777778 0,097222 0,194444 g/s 
te 29 °C 
he 56,2 kJ/kg 
ti 25 °C 
ϕi 45 % 
prietoky 
vzduchu 800 800 800 800 2350 700 2500 m3/h 
 
0,222222222 0,222222 0,222222 0,222222 0,652778 0,194444 0,694444 m3/s 
 pdi'' 3164,221452 3164,221 3164,221 3164,221 3164,221 3164,221 3164,221 Pa 
pdi 1423,899654 1423,9 1423,9 1423,9 1423,9 1423,9 1423,9 Pa 
xi 0,008984587 0,008985 0,008985 0,008985 0,008985 0,008985 0,008985 
 xi 8,984587354 8,984587 8,984587 8,984587 8,984587 8,984587 8,984587 g/kg 
tw1 7 °C 
tw2 13 °C 
tr 10 °C 
Qfcu 12317 28077 37769 38797 24635 2317 7060 W 
Vfcu 1,270 2,896 3,895 4,001 2,541 0,239 0,728 m3/s 
 
4573 10425 14023 14404 9147 860 2621 m3/h 
 
Na základe požadovaného prietoku vzduchu a výkonu fancoilov sú podľa katalógového listu 
navrhnuté nasledovné počty a druhy fancoilov: 
 
n ….. počet navrhnutých zariadení 
Qcit ….. citeľný výkon tabuľkový 
Vfcu, celk ..… navrhnutý prietok vzduchu všetkými fancoilamy v miestnosti 
Vskutčný,1 ..… navrhnutý prietok vzduchu jedným fancoilom (tabuľkový) 
∆tp, skut ….. skutočný pracovný rozdiel teplôt  
tp ….. skutočná teplota prívodného vzduchu 
{bý = % ∗ {P\b?ý 
 ¡¢,b = % ∗  O¢\č?ý,1 
∆t£,:¤¥- =
Q
ρ ∗ c ∗ V¦§¥,:¤¥-
 
t£ = tK − ∆t£,:¤¥-	 
Musí platiť že:    {bý > Q¦§¥ 






sever juh východ západ reštaurácia náj. priest. kuchyňa jednotky 
FANCOILY DAIKIN FWC - BT/BF 06 
chladiaci výkon Qk 5 kW 
 
akustický výkon 36 dB 
tlaková strata Δpk 15 kPa akustický tlak 24 dB 
prietok vzduhcu Vskut 1062 m3/h citeľný výkon 3,4 kW 
počet n 5 10 14 14 10 1 3 ks 
Qk celk 17 34 47,6 47,6 34 3,4 10,2 kW 
Vfcu celk 5310 10620 14868 14868 10620 1062 3186 m3/h 
!skutočný! 1,475 2,95 4,13 4,13 2,95 0,295 0,885 m3/s 
Qfcu 12,3 28,1 37,8 38,8 24,6 2,3 7,1 kW 
Vfcu 4573 10425 14023 14404 9147 860 2621 m3/h 
!potrebný! 1,270 2,896 3,895 4,001 2,541 0,239 0,728 m3/s 
 
 





B4.2 Stanovenie teploty privádzaného vzduchu 
∆tp, skut ….. skutočný pracovný rozdiel teplôt  
tp ….. skutočná teplota prívodného vzduchu  
Q ..... tepelná záťaž priestoru 
Vfcu, celk ..… navrhnutý prietok vzduchu všetkými fancoilamy v miestnosti 
ρ ….. hustota vzduchu (ρ = 1,2 kg/m3 ) 
c ….. merná tepelná kapacita vzduchu (c = 1010 J/kg-1 .K-1 ) 
ti ..... teplota interiéru 
∆t£,:¤¥- =
Q
ρ ∗ c ∗ V¦§¥,§.¤
 
t£ = tK − ∆t£,:¤¥-	 
Teplota priváda-
ného vzduchu sever juh východ západ reštaur. náj.pries. kuchyňa 
tpskut 6,890 7,853 7,545 7,751 6,890 6,480 6,582 
tp 18,1 17,1 17,5 17,2 18,1 18,5 18,4 
 
B4.3 Určenie parametrov smesi 
Q ..... tepelná záťaž priestoru 
Mw ..... vlhkostná záťaž 
Vpr .. prietok primárneho vzduchu – vzduchotechnikou  
ρ ….. hustota vzduchu (ρ = 1,2 kg/m3 ) 
Vfcu,celk ..… navrhnutý prietok vzduchu všetkými fancoilamy v miestnosti  
c ….. merná tepelná kapacita vzduchu  
ti ..... teplota interiéru  
ts ..... teplota smesi 
s ….. merná vlhkosť smesi 
[O = [P −
{
N ©] ∗ ρ +  ¡¢,b ∗ ρR ∗ c
 
χO = χP −
!ª
N ©] ∗ ρ +  ¡¢,b ∗ ρR
 
Parametre smesi sever juh východ západ reštaur. náj.pries. kuchyňa 
ts °C 19,0 17,7 17,8 17,6 19,4 21,1 21,3 








B4.4 Návrh chladiča VZT 
Celkový prívod vzduchu vzduchotechnickou jednotkou do celého objektu 
Vpr = 6NP * (SEVER + JUH + VÝCHOD + ZÁPAD) + REŠTAURÁCIA + NÁJOMNÝ PRIESTOR + KUCHYŇA 
Vpr = 6NP * (800 + 800 + 800 + 800) + 2350 + 700 + 2500 = 24 750 m
3/h  
Potrebný výkon chladiča 
{©] =  ©] ∗ ρ ∗ c ∗ (h. − h£0) 
Qpr ….. potrebný výkon chladiča VZT 
Vpr ..… prietok vzduchu chladičom VZT 
ρ ..… hustota vzduchu (ρ = 1,2 kg/m3 ) 
c ….. merná tepelná kapacita vzduchu (c = 1010 J/kg-1 .K-1) 
he ..… entalpia exteriéru 
hpr ..… entalpia privádzaného vzduchu 
{©] = 24	750 ∗ 1,2 ∗ 1010 ∗ (56,6 − 51,5) = «¬, ­	®¯ 





M ..… prietok chladiacej vody 










B.5 Návrh zdroja chladu 
V práci sú uvedené dve varianty zdroja chladu: bloková chladiaca jednotka a chladiaca jednotka s 
vodou chladeným kondenzátorom ochladzovaným v otvorenej chladiacej veži. 
 B5.1 Bloková chladiaca jednotka 
Potrebný chladiaci výkon = maximálny potrebný výkon 
Maximálny potrebný výkon nastane cez leto o 14:00 hodine.  
Qch,potrebný = 6NP * (Q14,sever + Q14,juh + Q14,západ + Q14,východ)+ Q14,reštaurácia + Q14,náj.priest. + Q14,kuchyňa + Q14,VZT   
Qch,potrebný = 6NP * ( 80675 ) + 21584 + 841 + 6924 + 42500 = 555 899 W ≈ 556 kW 
Návrh: podľa katalógu TRANE navrhnutý model Stealth™ Air-Cooled Chillers 
Model RTAE 165 Nominal Tons = 580 kW 
výkon chladiacej jednotky:  580 kW 
počet kompresorov:  2 ks 
ventilátory kondenzátora: 10 ks 
chladivo:   R – 134a 
chladivové okruhy:  2 
teplota vzduchu na vstupe:  29,0 °C 
 
 
















B5.2 Chladiaca jednotka s vodou chladeným kondenzátorom a otvore-
nou chladiacou vežou
 
Obrázok 31 Schéma zapojenia chladiacej jednotky [7] 
Qch,potrebný = 6NP * ( 80675 ) + 21584 + 841 + 6924 + 42500 = 555 899 W ≈ 556 kW 
Návrh chladiacej jednotky: podľa katalógu Daikin navrhnutá chladiaca jednotka 
DAIKIN EWLD-I-SS 500 
chladiaci výkon:  509 kW 
regulácia výkonu:  plynulá 
minimálny výkon:  25% 
chladivo:   R -134a 
okruhy chladiva:  1 
hladina akustického výkonu: 97 dB 
hladina akustického tlaku: 78 dB 
elektircké napájanie: 
počet fází:  3 
frekvencie:  50 Hz 




Obrázok 32 Chladiaca jednotka [7] 
 Návrh chladiacej veže: 
Ručný výpočet: 
Uvažujeme Clausius-Rankinov cyklus 
ph diagrame (Graf ), z ktorého boli odčítané hodnoty tlakov a
Vstupné veličiny: 
to ..... teplota vyparovania chladiva
tm ..... stredná teplota chladiacej vody
Δtm .... rozdiel tm1 a tm2 
Δm ..... rozdiel teplôt, volený 3–5K (zvolené 3K)
tk ..... teplota kondenzácie chladiva
tw1 ..... výstupná teplota z chladiča
Δtw .... rozdiel tw1 a tw2 
Δw ..... rozdiel teplôt, volený 3–5K (zvolené 3K)





– s adiabatickou kompresiou. Chladiaci okruh bol zostrojený v 
 entalpií 
 




t¤ 	 	 t·1 	Δt· 	 	Δw  
 
 






teplota vyparovania chladiva 
 
teplota kondenzácie chladiva 
 tm 
 
10 °C tw1 
 
25 °C 
teplotný spád 7/13 °C 
 
teplotný spád 25/33 °C 
 Δtm 
 
6 °C Δtw 
 
8 °C 
Δm 3-5K 3 °C Δw 3-5K 5 °C 
to 
 





hx ..... entalpia stavu x 
sx ..... entropia stavu x 
po ..... vyparovací tlak 
pk ..... kondenzačný tlak 
Qch = 509 kW 
h1 = 399 kJ/kg 
h2 = 422 kJ/kg  
h3 = h4 = 253 kJ/kg  
s1 = s2 = 1725 J/kg*K 
po = 330 kPa  
to = 4 °C 
pk = 960 kPa 







Rozdiel entalpií:   qm = h1 – h3 
Hmotnostný prietok:   w = 	¸¹º
»¼
 
Merná izonetropická práca:  aie = h1 - h2 
Izoentropický výkon:   Pie  = m* aie 
Potrebný výkon chladiacej veže: Qk =  Qch + Pie 
Hmotnostný tok vody:   mk = Qk /c*(tw1 – tw2) 
rozdiel entalpii 
qm 146 kJ/kg 
hmotnosntý prietok 
m 3,486301 kg/s 
merna izoentropicka praca 
aie 23 kg/s 
izoentropicky prikon 
Pie 80,18493 kW 
potrebný výkon kondenzátoru 
Qk 589,1849 kW 
hmotnostný tok vody 











Teplotný spád kondenzačnej vody: 
tk1 = 25 °C 
tk2 = 33 °C 
Δtk = 8 °C - rozsah 
te = 29 °C 
he = 56,2 kJ/kg 
tm= 20 °C – teplota vlhkého          
teplomeru 
priblíženie k vlhkému  




















Navrhnutá chladiaca vež: Baltimore Aircoil VXT 
N480 
Výkon chladiacej veže:   589,18 kW 
Hmotnostný tok vody:   66,68 l/s 
Teplota vzduchu na vstupe:  29,0 °C 
Chladivo:    R – 134a  
Kondenzačná teplota:   38 °C  
Výkon ventilátorov:   2 x 22kW 
Rozmery:    Dĺžka - 7321 mm  
                               Hĺbka - 2397 mm  
                               Výška - 3569 mm 
 
B5.3 Vyhodnotenie 
Do budovy sú navrhnuté 2 typy chladenia. Bloková chladiaca jednotka a vodou chladený kon-
denzátor s chladiacou otvorenou vežou. Bloková chladiaca jednotka neumožňuje celoročný provoz, 
čo vzhľadom k veľkým preskleným plochám objektu nemusí byť ideálnym riešením. Výhodou bloko-
vých jednotiek je okrem iného menšia dávka chladiva a takisto vyššia tesnosť vzhľadom na výrobu 
i skúšanie kompletného výrobku u výrobcu. Vodou chladený kondenzátor s otvorenou chladiacou 
vežou sa javí ako pomerne náročný na údržbu. Pre veľký navrhovaný výkon bude z dôvodov vysokej 
náročnosti na úpravu vody ekonomicky výhodný. Avšak zvlhčovanie vzduchu v chladiacich vežách je 
ekonomické len pri nízkych vlhkostiach, takže použitie tohto systému bude výhodné prevažne 
v suchých obdobiach.  



















C.1 Technická správa 
C.1.1 Úvod 
Predmetom projektovej dokumentácie je návrh chladenia pre sedem podlažnú administra-
tivnu budovu. V prvom poschodí sa nachádzejú reštaurácia s kuchyňou a nájomné priestory. V dru-
hom až siedmom poschodí sú situované veľkokapacitné kancelárie. Navrhnutý systém pokrýva tepel-
nú záťaž v letnom období všetkých pobytových miestností.  
C.1.2 Podklady pre spracovanie  
Podkladom pre spracovanie projektovej dokumentácie boli výkresy pôdorysov, príslušné vy-
hlášky, České technické normy a projekčné podklady jednotlivých výrobcov: 
• Vyhláška č. 193/2007, ktorou sa stanovia podrobnosti účinnosti užitia energie pri rozvodě 
tepelnej energie a vnútornom rozvode tepelnej energie a chladu 
• Vyhláška č. 6/2003, ktorou sa stanovia hygienické limity chemických, fyzikálních a biologic-
kých ukazovateľov pre vnútorné prostredie pobytových miestností niektorých stavieb  
• ČSN 73 0540-3 Tepelná ochrana budov - Časť 3: Návrhové hodnoty veličín  
• ČSN 73 0548 Výpočet tepelnej záťaže klimatizovaných priestorov  
• ČSN 73 5305 Administratívne budovy a priestory  
• ČSN 01 3452 Technické výkresy – inštalácie – Vykurovanie a chladenie  
• Podklady výrobcov: 
o Daikin  
o TRANE  
o Baltimore Aircoil 
o Aqua product  
C.1.3 Výpočtové hodnoty  
Vonkajšie prostredie 
Brno   Leto 
Teplota [°C]   29 °C 
Entalpie [kJ/kg]  56,2 kJ/kg 
Vnútorné prostredie 
Teplota [°C]   25 °C 
Relatívna vlhkosť [%] 45 % 
C.1.4 Koncepcia chladenia 
V budove je navrhnuté nepriame chladenie s jednotkami fancoil. S chladením je počítané 
v 1NP v reštaurácii, kuchyni a v nájomných priestoroch a v administratívnej časti v priestoroch kance-
lárií, kde sa predpokladá značna tepelná záťaž oknami. V strojovni je navrhnutý A) zdroj chladu s od-
delenou chladiacou vežou umiestenou na plochej streche/ B) bloková chladiaca jednotka. Sústava je 





výmenu vzduchu, ale sú navrhnuté tak, aby nasávali len vzduch z interiéru, ktorý ochladený vracajú 
späť do miestnosti. Prívod vetracieho vzduchu bude zaistený vzduchotechnickou jednotkou. Odvod 
odpadného vzduchu bude riešený taktiež vzduchotechnickou jednotkou.  
Potrebný prietok vzduchu vzduchotechnikou  
Administratívna časť 
prietok prívodného vzduchu = 3200 m3/h 
prietok odpadného vzduchu = 3200 m3/h 
Reštaurácia 
prietok prívodného vzduchu = 2500 m3/h 
prietok odpadného vzduchu = 2500 m3/h 
Nájomné priestory 
prietok prívodného vzduchu = 700 m3/h 
prietok odpadného vzduchu = 700 m3/h 
Kuchyňa 
prietok prívodného vzduchu = 2350 m3/h 
prietok odpadného vzduchu = 2350 m3/h 
Celková potreba vzduchu   Vvzt = 3200 * 6NP + 2500 + 700 + 2350 = 24750 m
3/h 
Potrebný chladiaci výkon pre chladič VZT  Qpr = 42,5 kW 
Prívod chladiacej vody ku chladiču vzduchotechnickej jednotky je zaistený samostatnou vetvou napo-
jenou na sústavu v rozdelovači v strojovne chladenia. Teplotný spád je rovnaký vo všetkých rozvo-
doch. Podrobnejší návrh vzduchotechniky neni súčasťou projektu.  
C.1.5 Tepelná a vlhkostná záťaž chladených miestností 
 
 sever juh východ západ reštaurácia 
nájom. 
priest kuchyňa jed. 
Celková 
tepelná 
záťaž Q 12317 28077 37769 38797 24635 2317 7060 W 
Vlhkostná 
záťaž Mw 1400 1400 1400 1400 2800 350 700 g/h 
 
C.1.5 Tepelná a vlhkostná záťaž chladených miestností 
V objekte je navrhnutých celkom 272 jednotiek fancoil v kazetovom prevedení. Jedná se o 
jednotky DAIKIN FWC - BT/BF 06. 
Návrh jednotiek bol prevedený na základe prietoku vzduchu, ktorý u všetkých jednotiek činí 
1062 m3 /h. Pri týchto prietokoch jednotky dosahujú výkonov, ktoré presahujú požadavky na chlade-





počet n 5 10 14 14 10 1 3 ks 
skutočný 
Qk celk 17 34 47,6 47,6 34 3,4 10,2 kW 
Vfcu 
celk 
5310 10620 14868 14868 10620 1062 3186 m3/h 
1,475 2,95 4,13 4,13 2,95 0,295 0,885 m3/s 
potrebný 
Qfcu 12,3 28,1 37,8 38,8 24,6 2,3 7,1 kW 
Vfcu 
4573 10425 14023 14404 9147 860 2621 m3/h 
1,270 2,896 3,895 4,001 2,541 0,239 0,728 m3/s 
 
Výmeníky fancoil budú umiestené v sádrokartonovom podhľade, kde budú osadené podľa 
pokynov výrobcu. Pre montáž telies budú použité upevňovacie úchytky dodávané výrobcom, ktorými 
sa jednotka pripevní k železobetonovému stropu. Súčasťou fancoilu je tiež čerpadlo pre odvod kon-
denzátu zachyteného v kondenzačnej vani. Čerpadlo vytlačí kondenzát do najvyššieho bodu 
v podhľade, kde bude napojené na odpadné potrubie. Všetky jednotky fancoil budú na prívodnom 
potrubí vybavené guľovým kohútikom pre možnosť odstávky. Na spiatočnom potrubí budú osadené 
regulačný ventil, pre možnosť regulácie škrtením prietoku a škrtiaci ventil pre hydraulické vyregulo-
vanie sústavy. 
C.1.7a Zdroj chladu s oddelenou chladiacou vežou umiestenou na plo-
chej streche 
Pre zaistenie chladiaceho výkona v objekte je navrhnutý zdroj chladu s oddelenou chladiacou 
vežou DAIKIN EWLD-I-SS 500 o rozmeroch 1899x1464x3114mm. Zdroj chladu bude umiestnený v 
strojovni chladenia na samostatnom základe s protivibračnými podložkami. 
chladiaci výkon:  509 kW 
regulácia výkonu:  plynulá 
minimálny výkon:  25% 
chladivo:   R -134a 
okruhy chladiva:  1 
hladina akustického výkonu: 97 dB 
hladina akustického tlaku: 78 dB 
elektircké napájanie: 
počet fází:  3 
frekvencie:  50 Hz 
napätie:  400 V 
Zdroj chladu obsahuje deskový výmeník vo funkcii výparníku, dva kompresory a škrtiaci ven-






Parametry chladiaceho okruhu 
Chladivo:   R – 134a  
Vypařovací teplota:  to = 4 °C 
Kondenzační teplota:  tk = 38 °C 
Výkon zdroja chladu:  Qk = 509 kW 
Chladiaca vež 
Navrhnutá chladiaca vež: Baltimore Aircoil VXT N480 bude umiestnená na kovovej konštrukcii umies-
tenej na streche objektu.  
Výkon chladiacej veže:   589,18 kW 
Hmotnostný tok vody:   66,68 l/s 
Teplota vzduchu na vstupe:  29,0 °C 
Kondenzačná teplota:   38 °C  
Výkon ventilátorov:   2 x 22kW 
Rozmery:    Dĺžka - 7321 mm  
                               Hĺbka - 2397 mm  
                               Výška - 3569 mm 
C.1.7b Zdroj chladu - bloková chladiaca jednotka 
Pre zaistenie chladiaceho výkona v objekte je navrhnutý ako druhá varianta bloková chladia-
ca jednotka Stealth™ Air-Cooled Chillers Model RTAE 165 Nominal Tons o rozmeroch 
7204x2230x2432mm. Bloková chladiaca jednotka bude umiestnená v strojovni chladenia na samo-
statnom základe s protivibračnými podložkami. 
výkon chladiacej jednotky:  580 kW 
počet kompresorov:  2 ks 
ventilátory kondenzátora: 10 ks 
chladivo:   R – 134a 
chladivové okruhy:  2 
teplota vzduchu na vstupe:  29,0 °C 
C.1.8 Zabezpečovacie zariadenie  
V súlade s ČSN 06 0830 je navrhnuté zabezpečovacie zariadenie sústavy, ktorá pozostáva z 
poistného ventilu a expanznej nádoby pre vyrovnanie zmien objemovej rozťažnosti vody a udržanie 
tlakovej hladiny chladiacej sústavy v predpísaných meziach. 
Vetranie strojovne chladenia 
V strojovni chladenia bude umiestený detektor úniku chladiva. Pre zaistenie bezpečnosti v 
prípade úniku chladiva je nutné zaistiť dostatočný prívod vetracieho vzduchu. Vetranie zaistí profesia 






C.1.9 Potrubné rozvody  
Potrubie v objekte bude realizované z medených trubiek a tvaroviek. Potrubie bude spojova-
né nerozoberateľnými spojami, tvrdým letovaním. Potrubné rozvody v strojovni chladenia budú pre-
vedené z ocelového potrubia. Potrubie bude spojované nerozoberateľnými spojami, tvrdým letova-
ním. Alternatívne možno použiť lisované spoje, ktoré budú kvalitatívno zrovnateľné. Ocelové potru-
bie bude spojené nerozoberateľnými spojami – zvarovaním a bude opatrené ochranným naterom 
proti korózii. Armatúry na ocelovom potrubí budú pripevnené pomocou prírub.  
Horizontálne rozvody budú zavesenné v podhľade, vertikálne prevažne v šachte v centrálnej 
časti budovy. Prestupy stavebnými konštrukciami budú opatrené plastovými alebo ocelovými chrá-
ničkami vyplnenými trvalo plastickým tmelom. Potrubie vedené pod stopom bude uložené na konzo-
lách - vzdialenosť konzol 1,5 m, obímky a puzdrá budú v provedení s pryžou, ktorá zabraňuje prenosu 
hluku a vibrácií a treniu kovu o kov. Potrubie vedené na volno pod stropom bude v spáde 0,3%. V 
najnižšom mieste sústavy budú umiestené vypúšťacie ventily. Odvzdušnenie sústavy bude vykonáva-
né odvzdušňovacími ventilami umiestenými v najvyšších miestach chladiacej sústavy v strojovni chla-
denia. 
Tepelná  izolácia  
Všetky potrubné vedenia spolu s tvarovkami budú tepelno izolované.  
C.1.10 Zariadenia a armatúry 
Armatúry na medenom potrubí sú navrhnuté ako závitové. Na ocelové potrubí sú zariadenia 
a armatúry pripevňované prírubovo.  
Budú osadené tieto zariadenia a armatúry: guľové kohútiky, vyvažovacie ventily, spätné klap-
ky, tlakomery a teplomery, gumové kompenzátory, čerpadlá, akumulačný zásobník, rozdelovač 
a sberač. 
C.1.11 Úprava chladiacej vody a jej doplňovanie 
Chladiaca sústava bude vybavená automatickou úpravňou vody napojenou na rozvod stude-
nej vody. Úprava vody bude spočívať predovšetkým v naplnení systému kvalitne upravenou vodou. 
Súčásťou úpravne bude automatický zmekčovací filter, vzorkovací kohútik pre kontrolu výstupnej 
tvrdosti, elektromagnetický ventil, ktorý umožní automatické doplňovánie podľa pokynov MaR a 
dávkovacie čerpadlo inhibítoru korózie, ktoré bude proporcionálno riadené podľa prietoku vody in-
stalovaným vodomerom.  
C.1.12 Bezpečnosť práce 
Pri realizácii inštalácie chladenia budú dodržané platné bezpečnostné predpisy a predpisy o 
ochrane zdravia pri práci. Ďalej je potreba dodržať platné predpisy protipožiarnej ochrany a to pre-






C.1.13 Všeobecné požiadavky 
Realizáciu chladiacej sústavy musí vykonávať odborná firma. Zapojenie všetkých prvkov chla-
diacej sústavy bude prevedené podľa pokynov výrobcu a firmou poverenou výrobcom jednotlivých 
zariadení tak, aby nedošlo k porušeniu záručních podmienok. 
C.1.14 Požiadavky na súvisejúce profesie  
Elektroinštalácie  
• Napájanie jednotiek fancoil  
• Napájanie zdroja chladu  
• Napájanie ventilátorov v chladiacej veži  
• Napájanie systému MaR  
• Napájanie zariadení v strojovni chladenia – čerpadiel  
Stavebné  
• Vyspádovanie podlahy strojovne do vpuste  
• Zriadenie základu s protivibračnými podložkami pre uloženia zdroja chladu  
• Vytvorenie ocelovej konštrukcie pre chladiacu vež  
• Prestupy stavebnými konštrukciami  
Zdravotno technické inštalácie  
• Zaitenie prívodu vody  
• Odpad pre poistné ventily  
• Podlahová vpusť v strojovni chladenia  
• Odpadné potrubie pre odvod kondenzátu  
Vzduchotechnika  
• Vetranie objektu – prívod a odvod vetracieho vzduchu  
• Vetranie strojovne chladenia  
MaR  



















D.1 Spracovávané údaje 
Mojou úlohou bolo sledovať a spracovať klimatické údaje o mesiacoch v roku 2014, konkrét-
ne sa jednalo o jún, júl a august, čo sú najpodstatnejšie mesiace pri návrhu klimatických a vzducho-
technických jednotiek, lebo teplota a slnečné žiarenie dosahujú najvyššie hodnoty, tým pádom aj 
tepelné bilancie vykazujú najvyššie hodnoty a úlohou klimatizácie je úprava vzduchu vo vnútornom 
prostredí - vetranie, zmena vlhkosti a teploty vzduchu (v letnom období chladenie, v zime ohrievanie 
vzduchu).  
Spracovávané dáta sú dostupné z TUBA http://tubo.fce.vutbr.cz/. Bod TUBO (zkratka Techni-
cal University BrnO) vznikol v roku 1994 prestavbou pôvodného astronomického piliera až na úroveň 
strechy bývalej astronomicko-geodetického observatória Fakulty stavebnej Vysokého učení technic-
kého v Brne. Pilier je v hornej časti opatrený zariadením pre nútenú centráciu. Bod TUBO bol postup-
ne zapojovaný do regionálnych meračských kampaní GPS v okolí Brna a postupne aj do celoštátnych 
a medzinárodných projektov. Od 15.12.2005 je stanica TUBO súčasťou siete permanentných staníc CZEPOS. 
 D.1.1 Mesiac Jún (6. mesiac) 
 6. mesiac Priemer   Max   Min   
čas Teploty °C Vlhkosti % Teploty °C Vlhkosti % Teploty °C Vlhkosti % 
0:00 14,7 82,3 21,7 100 10,6 59,5 
1:00 14,0 86,8 20,7 100 10,3 61,9 
2:00 13,4 90,1 20,1 100 9,5 65,1 
3:00 12,9 92,9 19,6 100 9,0 68,9 
4:00 13,2 92,2 19,3 100 9,1 65,5 
5:00 14,3 89,2 20,8 100 10,8 67,9 
6:00 16,1 81,5 23,3 100 12,5 58,7 
7:00 18,4 69,4 27,3 100 13,8 43,4 
8:00 20,0 59,8 30,3 100 13,8 34,2 
9:00 21,0 53,6 30,6 100 14,3 29,5 
10:00 21,7 49,7 32,9 100 15,6 28,2 
11:00 22,1 48,3 32,7 100 13,6 26,1 
12:00 22,7 45,8 33,9 100 15,0 24,5 
13:00 23,0 44,5 34,5 100 15,8 23,7 
14:00 23,1 45,1 34,7 96 16,1 23,7 
15:00 23,3 44,3 35,9 100 16,6 21,7 
16:00 23,0 45,5 35,2 95 16,7 20,3 
17:00 22,3 49,1 35,0 100 13,3 21,6 
18:00 21,5 51,2 33,0 100 13,3 27,5 
19:00 20,1 57,6 30,1 100 13,0 31,1 
20:00 18,9 61,8 27,1 100 12,3 38,5 
21:00 17,6 67,2 26,3 100 12,1 44,2 
22:00 16,6 72,6 24,6 100 11,6 46,7 




V tejto tabulke sú spriemerované jednotlivé časové úseky každého dňa za celý mesiac (napr. časový 
úsek 10:00 = čas od 9:30 do 10:30 za každý deň v
78 





D.1.2 Mesiac Júl (7. mesiac) 
 7. mesiac Priemer   Max   Min   
čas Teploty Vlhkosti Teploty Vlhkosti Teploty Vlhkosti 
0:00 18,1 91 25,2 100 12,6 57,7 
1:00 17,5 94 24,5 100 11,8 60,7 
2:00 17,0 95 24,1 100 11,3 64,9 
3:00 16,6 96 23,7 100 10,8 66,8 
4:00 16,6 96 23,8 100 11,1 69 
5:00 17,5 95 24,8 100 11,8 65 
6:00 19,3 91 25,6 100 14,3 61,7 
7:00 21,3 84 26,8 100 15,5 52,5 
8:00 22,8 76 28,3 100 16,2 39,7 
9:00 23,9 69 29,6 100 16,7 33,7 
10:00 25,0 61 30,5 100 17 31,8 
11:00 25,5 59 30,7 100 18,2 31,1 
12:00 26,0 57 32 100 18,2 29 
13:00 25,9 58 32,5 100 19 29,1 
14:00 25,5 59 32,5 100 16,7 30,1 
15:00 25,3 61 32,2 100 18,5 30,7 
16:00 25,2 61 32,9 100 17,7 28,6 
17:00 24,7 64 31,8 100 17,7 29,5 
18:00 23,8 67 31,3 100 17,6 30,7 
19:00 22,6 72 29 100 16,3 34,5 
20:00 21,5 76 27,8 100 15,6 45,5 
21:00 20,6 81 27,1 100 15,3 48,7 
22:00 19,6 86 26,6 100 15,1 57,4 


























D.1.3 Mesiac August (8. mesiac)





























Max   Min 
 Teploty Vlhkosti Teploty
98,76333 22,5 100 
99,64 22 100 
99,89667 21,7 100 
100 21,2 100 
100 20,7 100 
100 22 100 
99,56333 23,3 100 
97,32667 24 100 
91,78667 26,5 100 
88,07 27,2 100 
83,18667 27,6 100 
78,64 28,7 100 
76,2 29,7 100 
76,22333 29,7 100 
74,70333 30,1 100 
78,15333 29,8 100 
77,69333 29,8 100 
80,03 29 100 
84,77 28 100 
88,81333 26,6 100 
91,63333 25,5 100 
94,35 24,6 100 
96,99333 23,7 100 




































D.2 Porovnanie roku 2014 s
 
Z grafu možno vidieť, že vlhkosť mala približne rovnaký priebeh ako v
kedy bola vyššia v 6. mesiaci, niekedy v
mesiaci o 7% menšia ako v referenčnom roku.
83 
 referenčným rokom 
 referenčnom roku. Ni








Teploty v 6.mesiaci boli vyššie ako v
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Vlhkosti v 7. mesiaci boli o
vyššia v porovnaní s ref. rokom. 
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Priebeh teplôt v júli bol rozdielny od priebehu teplôt 
ca bol priebeh rovnaký, teploty v
začali vyrovnávať. Priemerne bola teplota vyššia o
86 
v referenčnom roku. Na začiatku mesi
 strede mesiaca boli o dosť vyššie a ku koncu mesiaca sa teploty 






Vlhkosť v auguste bola vyššia ako v
o 17,7 % vyššia v roku 2014 ako v
 
87 
 referenčnom roku. 8. mesiac bol veľmi vlhký. Vlhkosť bola 





Teploty v auguste 2014 mali približne rovnaký priebeh a
Priemerný rozdiel teplôt v roku 2014 a
88 
 hodnotu ako v referenčnom roku. 




Teplota v roku 2014 (za 6., 7. a
roku. 
89 




Priemerne bola vlhkosť v
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D.3 H-x diagramy 
6. mesiac 
deň referenčný rok rok 2014 































1 10,4 75 18,3 50 16,3 58 12,6 79 18,5 48 14,3 69 
2 13,2 74 23,4 42 19,6 65 11,5 94 18,1 45 13,7 83 
3 14 97 16,1 84 15,8 89 12,5 97 16,6 74 14,5 86 
4 14,2 94 20,7 66 19,2 65 12,0 98 20,4 55 15,6 83 
5 13,9 82 23,4 45 20,2 56 11,7 100 18,7 76 15,8 79 
6 15 73 25,4 40 22 57 12,5 96 23,7 36 18,9 53 
7 16,2 82 23,1 60 17,2 69 13,8 84 26,8 27 20,0 52 
8 12,6 84 22,2 46 19,7 55 15,4 77 30,0 29 23,4 60 
9 14,3 78 24,5 40 21 48 18,2 90 32,1 31 24,7 54 
10 15,9 67 26,9 43 21,6 65 19,6 81 33,4 30 25,7 66 
11 17,5 86 24,4 55 18,9 81 21,6 93 30,9 46 25,0 66 
12 13,6 94 13,2 89 12 79 20,6 99 25,7 55 20,9 62 
13 11 78 15,6 59 12,7 82 16,4 71 22,1 40 17,9 53 
14 11,8 90 17,7 63 13,2 89 14,1 79 18,2 53 14,8 68 
15 11,9 92 13 83 11,5 69 12,4 96 18,7 54 14,5 66 
16 7,3 89 17,1 53 16,2 70 11,1 91 19,8 43 17,2 60 
17 13,7 92 14,9 70 13,3 69 14,6 73 21,5 34 17,4 61 
18 11,3 85 17,8 59 16,2 75 15,1 77 23,5 36 18,8 54 
19 14,9 75 23,8 50 20,3 68 14,7 80 23,2 40 17,4 63 
20 15,7 84 18,9 74 15,2 66 14,3 87 17,0 53 13,2 89 
21 11,3 85 17,6 64 13,2 94 11,6 98 16,6 55 15,0 64 
22 11 95 20,2 47 17,6 65 12,7 83 20,3 44 17,9 61 
23 12,9 98 14,2 91 14,7 89 15,6 70 22,5 40 18,2 52 
24 12 87 13,7 55 10,9 66 15,4 63 21,8 38 17,5 57 
25 7,6 85 12,9 54 10,6 73 14,1 79 16,8 84 12,1 100 
26 8,4 86 12,9 53 11,3 70 12,1 97 18,4 54 15,4 62 
27 10,3 86 14,3 86 12,4 89 12,3 91 23,2 34 19,8 45 
28 9,8 84 12,1 77 10,5 89 16,2 73 26,5 44 22,4 54 
29 9,6 91 18,4 52 16,1 62 20,2 69 23,3 67 16,9 100 
30 11,2 87 21 44 16,8 59 14,8 100 15,9 98 13,7 100 
Dni som rozdelil na 3 časti, na:  0:00 – 8:00 
8:00 – 16:00 
16:00 – 24:00 















referenčný rok rok 2014 





































1 11,9 88 20,1 61 17,3 85 12,7 99 20,2 49 16,9 67 
2 14,5 92 18,1 81 15,8 89 12,7 96 20,4 73 15,5 100 
3 14,1 93 16,8 79 14,5 89 14,5 97 23,7 37 19,6 54 
4 14,1 93 23,6 61 21,2 66 14,4 91 26,4 40 22,0 56 
5 16,6 82 24,7 51 21,3 59 19,1 69 22,7 66 18,9 96 
6 17 77 25,2 36 22,4 39 17,6 100 28,2 50 24,5 61 
7 17,2 71 27,8 39 24,5 49 20,0 91 30,7 46 26,6 59 
8 19,3 75 27 52 20,3 77 24,4 67 28,0 55 20,7 89 
9 17,4 93 23 69 20,5 72 15,9 100 18,9 83 16,4 80 
10 17,4 86 23,3 61 19,7 78 14,2 94 18,3 67 16,1 87 
11 15,2 92 15,2 93 16,3 85 15,2 100 19,7 95 15,5 100 
12 15 83 18,6 72 18,3 75 14,4 100 22,6 61 18,0 70 
13 15,3 84 19,77 68 17,8 70 14,2 95 23,9 51 19,3 92 
14 13 89 16,2 58 12,4 70 17,0 99 24,7 70 21,2 83 
15 9,6 82 16 52 15,3 54 17,5 99 25,7 58 19,3 100 
16 13,3 74 16,9 43 14,5 55 17,7 100 27,8 47 22,9 61 
17 10,3 68 14,1 51 12,6 62 20,5 75 28,6 35 23,5 57 
18 11,8 74 15,3 68 13,6 56 19,7 86 27,0 54 22,9 72 
19 9,4 81 16,1 47 13,3 56 19,1 97 30,6 40 25,6 61 
20 9,8 79 18,7 50 15,6 64 20,8 90 30,9 45 27,3 56 
21 11,3 83 19,3 53 17,7 55 24,4 75 26,5 71 19,7 100 
22 12,1 80 22,9 42 19,8 46 19,7 100 23,0 95 22,8 61 
23 14,2 75 25,8 42 19,8 82 20,7 72 23,3 58 19,1 71 
24 17,7 89 21,5 76 17,6 90 16,9 95 22,1 69 18,9 86 
25 15,8 99 20,5 78 19,2 86 15,8 100 22,6 76 16,6 100 
26 16,9 93 21,2 76 16,9 90 15,4 100 27,8 50 22,6 79 
27 15,5 96 19,4 80 16,9 93 18,9 99 28,6 52 21,4 97 
28 15,7 92 19 68 16,8 64 18,8 99 24,5 78 20,8 98 
29 12,4 81 20,9 43 17,9 50 19,3 100 24,3 80 22,6 88 
30 13,3 79 21,4 54 19,6 67 20,2 100 25,2 81 22,1 100 


















referenčný rok rok 2014 





































1 16,4 93 23,1 66 18,9 87 18,0 100 22,8 98 20,7 100 
2 17,7 90 17,99 95 17,8 95 18,9 100 28,5 62 24,7 73 
3 16,1 95 22 70 19,6 82 22,2 94 23,8 85 18,5 100 
4 17,9 90 22 74 19,3 80 17,1 100 21,5 99 20,2 100 
5 16,8 94 22,7 66 20,4 72 19,8 100 22,8 98 20,1 98 
6 16,1 91 26,1 49 21,8 62 17,7 100 23,4 64 19,1 82 
7 18,3 72 28,9 42 25,2 54 16,3 99 24,8 54 20,4 88 
8 19,7 74 28,9 52 25,6 63 18,0 97 26,9 50 22,0 76 
9 18,4 92 18,9 81 18,4 79 18,5 97 25,2 75 19,4 100 
10 14,7 89 20,5 60 19,2 72 18,1 100 27,5 65 23,6 89 
11 17,3 80 24,8 58 22,3 66 21,8 100 23,3 84 17,6 100 
12 16,9 90 19,8 79 15,2 80 16,3 100 18,7 100 16,5 100 
13 12,1 84 21,3 52 17,3 68 15,5 100 18,2 100 18,2 100 
14 11,7 86 20,8 47 18,3 56 15,7 100 18,1 94 16,5 100 
15 13,9 86 21,4 55 17,6 64 14,0 100 20,9 68 16,1 84 
16 13 90 24,2 50 21,7 60 13,8 99 17,3 84 13,0 100 
17 16,2 85 23,3 51 18,7 67 11,8 100 18,5 76 16,2 85 
18 14,7 89 18,1 52 14,9 64 12,6 99 22,5 56 17,3 92 
19 11,5 80 16,5 55 13,2 66 13,4 100 15,7 100 14,1 100 
20 11,4 76 14,8 72 13,2 91 13,0 100 16,5 95 14,8 100 
21 12,9 92 17,5 67 14,7 66 13,5 100 16,9 95 13,2 100 
22 10,6 82 21,4 51 17,8 60 10,1 100 18,6 88 16,6 100 
23 12,2 85 22,5 58 20,3 67 13,3 100 18,1 94 15,2 100 
24 16,2 90 23,9 59 18,2 81 13,6 100 15,3 80 10,6 100 
25 14 84 19,8 56 15,3 71 8,5 99 18,1 57 15,1 74 
26 12,1 85 18,9 52 15 71 12,8 97 15,9 100 15,2 100 
27 10,9 83 17,9 60 13,9 74 13,5 100 15,4 87 11,9 100 
28 11 87 16,3 77 14 93 9,7 100 19,5 58 13,3 91 
29 10,8 92 16 62 11,3 79 10,1 99 21,2 65 17,8 90 
30 7 95 18,4 51 14,7 70 14,0 100 20,3 95 16,8 100 















D.4 Percentuálne vyjadrenie 
Počet jednotlivých teplôt vyjadrených percentami k celkovému počtu teplôt (hodín).  
 
Z grafov vidieť že v roku 2014 bol väčší výskyt vyšších teplôt. Mesiace Jún, Júl a August boli 
teplejšie ako v referenčnom roku. Keď zanedbáme 2% najvyšších teplôt v referenčnom roku, dostá-
vame sa na 29 °C, čo je normová návrhová teplota exteriéru pre mesto Brno. Kebyže zanedbáme 2% 
aj v roku 2014, tak nám vyjde, že by sme mali zvýšiť návrhovú teplotu exteriéru na 33 °C.  Tým by sa 
zvýšili nároky na chladenie, zvýšili by sa tepelné zisky a tým pádom by sa zvýšila technologická aj eko-
nomická náročnosť projektu chladenia. V posledných rokoch sa letá pomerne otepľujú, v niektorých 
prípadoch je lepšie snažiť sa priblížiť čo najbližšie realite, aby sa vykryli tepelné zisky v najextrémnej-










Vlhkosť vzduchu v roku 2014 mala väčší výskyt vysokých vlhkostí, nižší výskyt v rozmedzí 50 – 
90 % a približne rovnaký do 50 %. Priebeh a počet vlhkostí bol na približne rovnakej úrovni, tak ako 
v referenčnom roku, tak aj v roku 2014. Pri vysokej vlhkosti vonkajšieho vzduchu nedochádza v chla-
diacej veži k odparovaniu (v minimálnej miere). Pri vlhkosti nad 70-75% sa stáva odparovanie veľmi 
ťažkým procesom. Podľa prvého grafu možno zistiť, že behom referenčného roku má chladiaca vež 
dobrú výkonosť 50% celkového času (počítané s dňom aj nocou – v noci býva najvyššia vlhkosť) a       
v roku 2014 to bolo necelých 45% celkového času. V dobe od 8:00 do 19:00 to bolo okolo 70% času.  
D.5 Záver 
Aké hodnoty okrajových podmienok pre naše výpočty voliť? 
Veľmi to záleží na účeli výpočtu. Rozdelenie:  
1) Návrhové okrajové podmienky podľa noriem 
Pretože variabilita klimatických veličín je v reálite veľká, líši sa miesto od miesta (mesto vs. vidiek, 
nížiny vs. hory) aj v čase, dávajú nám normové hodnoty solídni podklad s istotou, že závery urobené 





bezpečnosti. Tzn. keď na základe správne zvolených normových podmienok nezistíme v konštrukcii 
kondenzáciu, nemalo by k nej dôjsť ani v podmienkách reálnej prevádzky. 
2) Extrémne okrajové podmienky  
Zoberme si napríklad nesilové zaťaženie konštrukcií teplotou, kedy vyšetrujeme stav napätosti alebo 
objemovej zmeny v konštrukcii vyvolanej teplotným rozdielom. Konštrukciu zabudujeme napr. pri 
teplote +5 °C. Čo sa však stane v teplom letnom dni, kedy ešte na konštrukciu dopadá slnečné žiare-
nie o vysokej intenzite? Prenesie navrhnuté ukotvenie vzniknuté napätie? Alebo nás môže zaujímať 
riziko namrzania kondenzátu na spodnej strane vonkajšieho plášťa dvojplášťovej strechy za mrazivej 
a jasnej zimnej noci. Nielen, že teplota vonkajšieho vzduchu môže byť nižšia než normová návrhová, 
ale taktiež musíme započítať dlhovlnné sálanie voči chladnějšej oblohe, ktoré jav ďalej umocňuje. 
Extrémnymi podmienkami sa dajú často vysvetliť poruchy stavieb. A pretože normové podmienky 
nemôžu myslieť na všetko, nezostáva, než si v niektorých prípadoch zostaviť vlastné, najnepriaznivej-
šie možné okrajové podmienky.  
3) Okrajové podmienky čo najbližšie realite  
Niekedy nám nejde o to, byť vo výpočtoch na strane bezpečnosti, ale naopak čo najbližšie realite. 
Typickým príkladom je validácia výpočtového modelu pomocou merania. Máme napríklad matema-
tický model pre výpočet rozloženia teploty vo vrstvenej konštrukcii. Zostavíme fyzický model kon-
štrukcie, ktorý umiestnime do klimatickej komory a za starostlivo nastavených okrajových podmienok 
meriame povrchové teploty a teploty na rozhraní jednotlivých vrstiev. Tie rovnaké okrajové pod-
mienky dosadíme do matematického modelu a sledujeme zhodu s meranými teplotami vo zvolených 
bodoch.  
V prvej časti som sa zameril na klimatické pomery vonkajšieho prostredia, ako ovplyvňujú 
jednotlivé parametry ovzdušia mikroklíma vo vnútornom prostredí, ako sa tieto zložky dajú merať 
a čo predstavujú vo výpočtoch vzduchotechnických a klimatizačných zariadení. V druhej časti sú na-
vrhnuté dve varianty chladiaceho zariadenia pre kancelársku budovu. V poslednej časti sú spracované 
dáta klimatických podmienok v mesiaci jún, júl a august roku 2014 a porovnané s referenčným ro-
kom. Výsledkom je v druhej časti navrhnutá bloková chladiaca jednotka ako jedna z variánt, a druhý 
návrh je chladiaca jednotka s otvorenou chladiacou vežou. V posednej časti som zistil, že presnejšia 
výpočtová teplota pre mnou počítanú budovu je 33 °C namiesto 29 °C, čo je normová hodnota a dob-
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E.2 Zoznam použitých skratiek 
A   plocha; prierez     m2 
b   šírka       m 
c    merná tepelná kapacita    J/kgK 
D    útlm akustického výkonu    dB 
d    priemer      m  
f    frekvencia      Hz 
h    výška; merná entalpia    m; J/kg 
h    výška slnka nad obzorom    ° 
I    intenzita zvuku; slnečná radiácia   dB; W/m2 
l    dĺžka       m 
L    hladina akustického tlaku a výkonu   dB 
m    merný hmotnostný tok     kg/s 
n    intenzita výmeny vzduchu   h-1 
p    tlak; merná strata tlaku    Pa; Pa/m 
P    akustický tlak; akustický výkon    dB 
Q    tepelný tok     W 
r    polomer      m 
R    tepelný odpor      m2K/W 
s    tieniaci súčiniteľ     - 





t    teplota      °C 
U    súčinitel prestupu tepla    W/m2K 
v    merný objem      m3/kg 
V    objem       m3 
x    merná vlhkosť     kg/kg 
X    výmena vzduchu     h-1 
Y    dávka vzduchu      m3/h 
Z    tlaková strata      Pa 
γ    azimutový uhol steny     ° 
δ     slnečná deklinácia     ° 
ξ    súčiniteľ vradeného odporu    - 
ɳ    účinnosť     - 
λ    súčiniteľ tepelnej vodivosti    W/mK 
ρ    objemová hmotnosť    kg/m3 
φ    relatívna vlhkosť vzduchu    % 
ψ    časové spozdenie     h 
α    slnečný azimut      ° 
VZT    vzduchotechnická jednotka 
MaR    software 
ZZT    spätné získavanie tepla 




     Tepelné zisky oknami           



























Oslnená časť okna 




-0,0241 [m] c(m) 0,15 
  
     
α(°) 229 
  




-0,91963 [m] d(m) 0,15 
  
     
α(°) 229 
  
     
ϒ(°) 270 
  
     
h(-) 52 
Sos(m2) (la-(e1-f))*(lb-(e2-g)) 47,40147 [m2] la(m) 3 
  
     
lb(m) 14,45 
  
     
f(m) 0,05 
  
     
g(m) 0,05 
Tepelný zisk slnečnou radiáciou 




Sos)*Io(dif))*s 13 478 [W] c0(-) 0,85 
  
     
Io(dif) 117 
  
     
s(-) 0,56 
Tepelné zisky okien konvenciou 




1 409 [W] Uo(W/m2K) 1,3 
  
     
te(°C) 50 
  
     
ti(zima)(°C) 20 
  
     
ti(leto)(°C) 25 
Celková tepelná záťaž od okien 
   
  
Qo(W) Qor+Qok     14 887 [W]     
Tepelné zisky oknami           























Oslnená časť okna 




0 [m] c(m) 0 
  
     
α(°) 229 
  




0 [m] d(m) 0 
  
     
α(°) 229 
  
     
ϒ(°) 90 
  
     
h(-) 52 
Sos(m2) (la-(e1-f))*(lb-(e2-g)) 0 [m2] la(m) 3 
  
     
lb(m) 14,45 
  
     
f(m) 0 
  
     
g(m) 0 
Tepelný zisk slnečnou radiáciou 




Sos)*Io(dif))*s 1 207 [W] c0(-) 0,85 
  







     
s(-) 0,56 
Tepelné zisky okien konvenciou 




737 [W] Uo(W/m2K) 1,3 
  
     
te(°C) 51,15 
  
     
ti(zima)(°C) 20 
  
     
ti(leto)(°C) 25 
Celková tepelná záťaž od okien 
   
  




krmov               
Počet ľudí nl(ks) 40 




2 728 [W] 
 
  
Počet pokrmov 20 (ks) 




5 Wh 2/jidla za hod 
 
  
Qp(W) 5*np*48     4 800 [W]     
Celková tepelná záťaž(W) 
 
24 635 [W] 
   
        
        Vodné zisky             
Mw(g/h) nl*ml     2 800   ml(g/h) 70 
Vodné 
zisky 
   
2 800 [g/h] 
  Tabuľka 12 Maximálna hodnota tepelnej záťaže pre Reštauráciu 
Kuchyňa 
      Tepelné zisky oknami           























Oslnená časť okna 




-0,0241 [m] c(m) 0,15 
  
     
α(°) 229 
  




0,919634 [m] d(m) 0,15 
  
     
α(°) 229 
  
     
ϒ(°) 270 
  
     
h(-) 52 
Sos(m2) (la-(e1-f))*(lb-(e2-g)) 1,862163 [m2] la(m) 2,88 
  
     
lb(m) 1,5 
  
     
f(m) 0,05 
  






Tepelný zisk slnečnou radiáciou 
   
  
Qor(W) (Sos*Io*co+(So-Sos)*Io(dif))*s 675 [W] c0(-) 0,85 
  
     
Io(dif) 117 
  
     
s(-) 0,56 
Tepelné zisky okien konvenciou 




140 [W] Uo(W/m2K) 1,3 
  
     
te(°C) 50 
  
     
ti(zima)(°C) 20 
  
     
ti(leto)(°C) 25 
Celková tepelná záťaž od okien 
   
  
Qo(W) Qor+Qok     816 [W]     
Tepelná záťaž vonkajších stien           
Qs(W) 
Us*S*((trm-ti(z))+m*(trΨ-
trm)) 15 [W] S(m2) 19,98 
  
     
trm(°C) 29,7 
  
     
m(-) 0,130722 
  
     
trΨ(°C) 16,9 
  
     
Ψ(h) 13,9 
  
     
δ(m) 0,45 
                
Produkcia tepla od ľudí a pokrmov 
   
  
Počet ľudí nl(ks) 10 







Počet pokrmov(ks) 20 









4 800 [W] 
 
  
Produkcia tepla od elektrických zariadení       
kuchynské náradie 




720 [W] c1(-) 0,9 
            c2(-) 0,8 
Celková tepelní zátež(W) 
 
7 060 [W] 
  
        
        Vodné zisky             
Mw(g/h) nl*ml     700   ml(g/h) 70 
Vodné 
zisky 
   
700 [g/h] 
  Tabuľka 13 Maximálne hodnoty tepelnej záťaže pre kuchyňu 
 
E.4 Zoznam príloh 
Výkres č. 1 ................................ schéma zapojení chladící věže a blokové chladící jednotky 1:50 
Výkres č. 2 ................................ rozvržení fancoilu 1:200 
